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INGENIEROS DELE JÉRCITO 
¿ " " " V i ^ 
iifiip 
MADRID 
ce GOLIAT,, CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL de características garantizadas. 
Vista general de la Fábrica de la 
SOCIEDAD FINIINGIEHA Y MINERA 
Oficinas: Paseo Reding, 35. 
Apartado de Correos nilim. 189.—Teléfono 2.64S. 
MALAGA 
"CICLOPE,, CEMENTO PUZOLANIOO especial para Obras MaritimMS. 

DIELEGTRO 
VIVÓ, VIDAL Y BALASCH Üe 
Aislantes y resistencias para máquinas eléctricas 
Nichrome, Advanee, Mica, Micanita, Micafolium, Barnices aislantes 
CHINALAK, Chapa magnética, Fibra vulcanizada, 
Ebonita (barras y planchas), Telas y cintas aceitadas. Cartones y papeles 
aislantes. Refráctanos, Hilos bobinas (algodón, seda esmalte), 
Conductores EOCKBESTOS y RELA, tubos y planchas INSTJLATING, etc., etc. 
Radio, aparatos y accesorios 
Representantes de las mejores marcas, entre las cuales figuran: 
MYSOL, HYDRAWERK, STEWAET-WARNER, D. C. A., 
BALTIC, MEMBRÁ, GRAETZ-CARTER, ESWE, M.. S. V., ETC. 
BARCELONA 
Cortes, 602 (frente Universidad). 
MADRID 
P." Independencia, 2 (entrada, Olózaga) 
so&ieíaii Espaooia M tmmm Tuaor 
Oficina central: Victoria, 2. 
Sección transportables: Almagro, 16 y 18. 
M A D R I D 
FABRICAS EN MADRID Y ZARAGOZA 
Baterías de acumuladores para toda clase de 
aplicaciones y especialmente para: 
Centrales de luz y tuerza.—Subestaciones de 
ferrocarriles y tranvías eléctricos.—Reserva 
en centrales de corriente alterna.—Submari-
nos y alumbrado de barcos.—Locomotoras de 
minas.—Alumbrado de trenes.—Teléfonos y 
telégrafos.—Radiotelegraíía y radiotelefonía,— 
Alumbrado y arranque de automóviles, 
etcétera. 
OFICINAS TÉCNICAS EN: 
Barcelona, Bilbao, Cartagena, 
La Coruña, Sevilla, Valencia, 
y Zaragoza. 
*«*-
FRANCO T O S Í S.A. 
LEGNANO (ITALIA) 
Motor Diesel tipo industrial. —300 caballos. 
MOTORES DIESEL para instalaciones fijas y propulsión naval de 
50 a 4.000 caballos. TURBINAS A VAPOR para instalaciones fijas 
y propulsión naval de 200 a 75.000 caballos. TURBINAS HIDRÁU­
LICAS de todas las potencias: "Francis", "Pelton", "Tosi-Hélice". 
CALDERAS FIJAS Y MARINAS. BOMBAS CENTRIFUGAS de 
gran rendimiento. 
COMPRESORES DE AIRE. DRAGAS EXCAVADORAS. MAR­
TILLOS P I L O N E S : MAQUINAS-HERRAMIENTAS en general. 
E. B I» K. E S E ISr T - A . JNT T E : 
INGENIERÍA Y MATERIAL INDUSTRIAL 
ANTONIO LÓPEZ, SUCESOR 
Galdo, 1. 
Apartado 69. MADRID Carmen, IS. Teléfono 11.012. 
ii 
vmtf PEDRO MARTÍN PASTOR 
Gran Kímxk it papel 
Marians Pineda. 2 al 3 y Tetuán 1 
Teléfono 13.050 M A D R I D 
Papeh's de impresión alisados y 
satinados para Periódicos, Obras 
y Litografías. 
Especiales para cromos, embalajes 
y de envolver. 
Papeles de Julo. Cartulinas. 
PEDRO ANDION 
IMPERIAL, 8 Y 16, Y BOTONERAS. 8. 
TELÉFONO, 11.233 
Lonas para toldos y cortinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.— 
Saquerío para envases de lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
para enfardaje.—Mantas, colchas y géneros blancos.—Gutaperchas.—Lani­
llas para banderas.—Especialidad en la construcción de toldos y cortinas. 
Batería de 5 bajías. 
Enyoltnra de fundición. 
Altara, 35 centímetros. 




DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEÜRI8ATEÜR8 MALLIÉ 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
Bar^m R. O. Circular d* 14 d* Septiembra da 1912. D. O. n&mere 20a . 
los padidos pnadan áirigixae al Kapreaantanta axclnsive para toda Sspafia 
y posesioaes de África 
RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOR DE RICARDO GUTIEBREZ-SOLANA) 
E S P A R T E R O S , 1 y 3 , «BL ÁNGEL» MADRID 
PRBfl TMliflJflB LH PiUlEBil 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GÜILLIET HIJOS Y C/ (S. A. EJ 
TWr A T-)Tg.TT-| 
DEPÓSITO DE AUlQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23. FERNANDO VI, 23 - MADRID 
T E i L , 3 É 3 r o 3 s r o s . i - a r 
PÍDANSE CATÁLOGOS ? PRESUPUESTOS 
LUIS VINARDELL 
AIvCAXvA, 13.—3^AD]RID 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
L O S A S Y P A V I M E N T O S especíales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
T U B E R Í A S D E GRES Y D E CEMENTO para condncciones de «giui, alcanta-
rillae, etc. 
P O R T L A N D extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
A Z U L E J O S ingleses y del país. 
ARTÍCULOS S A N I T A R I O S : Safios, Larabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, 
Tohalleros, Grifos, Llaves, Válvolas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de bailo, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
I 
Nuestra Señora del Carmen. 
Almacén de maderas y fábrica de aserrar. 
Taller mecánico de carpintería. 
FRANCISCO CARCAÑO 
Tallas?), número 2Q.")Á^ULL^ 
JÁCKSON & PHILLIPS U-^ (ü) 
O o n . a e a e . ^ x - a s a . a a . ^ 1 :LKJLID¥IIT) T e l é f o i a o 5 1 . 9 1 0 
BARRACONES DESMONTABLES " H U M P H R E Y S , , PABA TBOPA, HOSPITALES, BTO. 
P R O Y E C T O R E S ELÉCTRICOS "SPERRY, , PABA CAMPAÑA Y COSTA 
P R O Y E C T O R E S "CHANCE, , DE OXI-ACETILENO SOBBE CABBO Y A LOMO 
LAMPARA MILITAR DE SEÑALES «CHANCE» 
HORMIGONERAS. BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA 
MAQUINAS P A R A HACER BLOQUES DE HORMIGÓN 
PULVERIZADOR DE CARBÓN «ATRITOR» PABA QÜBMAE CAEBÓN EN POLVO 
MATERIAL CONTRA INCENDIOS DE LA CASA M E R R Y W E A T H E R DK LONDBES 
MAQUINAS Y APARATOS PABA ENSAYOS DK MATEBIALES 
GRUPOS E L E C T R Ó G E N O S D3 VAPOB Y ACEITES LIOEBOS Y PESADOS PABA CENTEALES 
Y SEBVIOIOS EN CAMPAÑA. 
INGENIERÍA EN GENERAL Pídanse Catálogos y presupuestos. 
BOETTIGHEH Y HAVARRO m m 
M A D R I D . -- Z U R B A N O , 53 
ascensores, montacargas y grúas. 
Calefacciones centrales y de pisos, 
/vtaterial eléctrico. 
Js^aquinaria eléctrica y n)áquinas-berramientas. 
•TiiiiHiinhiirwiiiMBniw fii i * - "T I '-tu ' •"•'--^r^fli-»^~^".Jf tt. ^ a->m ..-. —' i - ^» . 
Engranajes Font-Campabadal, S. A. 
Cortes, 490 y 494 (entre Borrell y Viladomaíj.-TeléfoDO 32.229 
BARCELONA 
B 4^3Bc«iaia»B i^«uawi3i 
-:- Sucesores de JOSÉ URIA • 0 
Cacho, Fernández y Compañía (S. en C.) 
19 
B 
SANTA TERESA, 7 
' ' • Telegramas y telefonemas: 
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Zari üosa Industrial m.}\ 
Construcciones Metálicas.-'Cubiertas Industriales. 





Hl diagrama circular para el cálcalo de l ineas de muy alta ten-
slón,'por el comandante de Ingenieros D. José Ángel Petrirena 491 
Llenado de recipientes y cilindros con gas a presión, por el coman-
dante de Ingenieros D. Félix Martínez Sanz 608 
Actuación y cometidos de los Ingenieros en campaña, por el co-
mandante de Ingenieros D. Gustavo de Montaud. 521 
Necrología. 
El coronel de Ingenieros D, Juan Guinjoán y Buscas 539 
El teniente de Ingenieros D, José María Odriozola y Pietas 540 
Sección de Aeronáutica: 
Tres records mundiales para España 541 
Revista Militar: 
La organización defensiva antiaérea de Londres 545 
Planes navales americanos después del Tratado de Londres 547 
Crónica Científica: 
El enlace de un hormigón viejo con otro nuevo 648 
Coche de vía férrea con propulsión neumática 549 
La pintura de aluminio en postes para altas tensiones 550 
El columbio, uno de los metales raros 550 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército : 
Balance de fondos correspondiente al mes de octubre de 1930 111 
Novedades ocurridas en el Personal del Cuerpo durante el mes de 
noviembre de 1930 113 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando: 
Balance de caja correspondiente al mes de septiembre de 1930 117 
Biblioteca del Museo de Ingenieros: 
Relación de las obras compradas y regaladas que han tenido ingreso en la 
misma durante el mes de octubre de 1930 119 
Se acompaña el pliego 1 de la Memoria titulada El dominio del mar y las m o -
dernas flotas de combate, por el teniente coronel de Ingenieros D. Salva-
dor G. de Pruneda. (St continuará^ 
GONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses ea un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de i6 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y los 
otros dos, o más, de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de-los Mártires de 
Alcalá, núm. 9, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal y 20 en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciones que se hagan por conducto de los señores libreros 
satisfarán un aumento de 20 por lOO, en beneficio de éstos. 
ADVERTENCIAS 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras o 
publicaciones cuyos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno de 
los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. 
Los autores de'los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta negra, en papel blanco o tela y con las letras e inscripciones 
bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán más que 6n casos 
excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones a la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio. 
ññO L?(?(^ V MRDRID,=MOVIEMBRE DE 1930 miA. ?(l ' 
El líiapnia circular pera al ciicüe u ¡km ¡fe noj alia leosioe 
Muchos son los métodos que se aplican para el cálculo de líneas de 
muy alta tensión; la exposición sucinta de casi todos ellos fué acertada-
mente hecha por Oh. Lavauchy en su obra Calcul électrique des lignes 
X)ar l'emploir de diagranimes et atabaques. Los fundainentos científicos de 
estos métodos han sido publicados por algunos de sus autores y también 
por Lavanchy en la Mevue General de VEleetricité, y en fecha más lejana 
en la Lumiére électrique y en L' Eclairage électrique, revistas que prece-
dieron a la mencionada en primer lugar. En otros artículos del MEMORIAL 
DE INQENIEKOS he recogido puntos interesantes de las referidas publica-
ciones, con intento de facilitar a nuestros lectores la introducción en el 
estudio de las lineas de muy alta tensión. 
La obra al principio citada es muy conocida entre los electricistas 
españoles, y la claridad de su exposición excusa de insistir en los méto-
dos de cálculo, cuyo estudio contiene; son éstos: el método directo de 
Blondel, el aproximado de Blondel Leroy, el muy conocido del diagra-
ma de Thielemans, el método de Dwight Darreius, el ingenioso calcula-
dor de Miss Clark, elj método también muy sabido de abacos Blondel 
Brow y, por último, el de abacos Blondel Kennelly. 
Pero escapa de esta obra otro método muy interesante, quizás menos 
88 
492 MEMOKIAL DE IJSGENIEKUti 
conocido entre nosotros, aunque tengo noticia cierta de que se emplea en 
la oficina de cálculo de una importantísima empresa eléctrica; me refiero 
al llamado diagrama circular (1). 
Su estudio está publicado en diferentes obras, y el número de febre-
ro del presente año de la revista italiana HEnergía Elettrica, se ocupa 
también del mismo. No considero ocioso dar una noticia de este método 
de cálculo, pues entre otras ventajas, presenta la de una sencillez ex-
traordinaria; aquí, en vez de aplicarlo a circuitos no simétricos (2), lo 
expondré considerando tan sólo el circuito linea uniforme, dejando para 
otra ocasión el estudio más completo. En este trabajo seguiré usando las 
notaciones de BJondel, como en artículos anteriores, y para facilidad de 
lectura e interpretación, no introduciré ningún parámetro nuevo; con 
ello variará algo la forma de presentación del método, pero no se desvir-
tuará su esencia ni se restará ventaja alguna para su aplicación. 
Exposición del método. 
Thielenians en su diagrama tripolar suelda las ecuaciones fundamen-
tales: 
\V^]=V^Ch\nx\-{-\m\\I^]Sh\nx\ 
\I.] = \I^\Gh\nx\ + -^ 8h\nx\ 
. vm\ 
para ello elimina 1/^ ] entre las mismas y establece 
\Y,]= V^(^Gh\nx\ — lh\nx\ 8h\nx])+ \m\\l,\Th\nx\ [1] 
o bien 
I^ 1^ = Gh\nx] + I*"! I '^l Th\nx], [1 bis] 
(1) El método de Blondel Brow, el de Thielemans y otros, han sido tratados en 
revistas nacionales; el primero, se estudia también en la obra del ingeniero D, Ma-
nuel Peláez Los métodos modernos de cálculo y la regulación de las líneas de trans-
porte a muy alta tensión y fué aplicado en el proyecto de Red Nacional de los inge-
nieros D. Carlos Peláez, D. Wenceslao Sánchez y D. Manuel Peláez como colabo-
rador. 
(2) Se entiende por linea o circuito simétrico, aquel cuyas características están 
repartidas simétricamente con relación al panto medio del mismo; si se aplica una 
d dep &n nno n otro de los extremos, los efectos recogidos en el extremo contra-
rio son los mismos, con independencia del sentido de la transmisión; en la linea 
asimétrica, los efectos varían según el sentido de la propagación. En los artículos 
precedentes sólo hemos considerado un oircnito simétrico: la linea uniforme. 
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a esta última íorma puede llegarse directamente partiendo de la expre­
sión ya conocida 
V, = \V,]Gh \nx] — |/,] H Sh\n x]. [2] 
La figura 1 condensa gráficamente las ecuaciones [1] y constituye el 
esqueleto del diagrama de Thielemans. El triángulo O B M expresa la 
primera de las ecuaciones fundamentales; el O M 0^ corresponde a la 
Fig. 1. 
[1 bis] o a su equivalente [2]; el triángulo O B 0^, es invariable aun cuan­
do cambie el régimen, mientras^ Fj y las características de la línea per­
manezcan fijas. 
Por otra parte, el vector O M) en determinada escala, representa los 
voltajes a la partida; los vectores B M y O^M, corresponden a las inten­
sidades de llegada y del origen, según sus respectivas escalag]jVectoria-
les; el primero de estos dos sirve para representar las potencias "aparen­
tes (voltios X amperios) en fia de línea. Los defasajes a la llegada tie­
nen representación inmediata, asi como las potencias activas y reactivas 
finales; los ejes 5 Z y 5 Y son sus representantes. 
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Los puntos de igual defasaje a la partida, las potencias activas y 
reactivas iniciales de valor constante, así como lo9 puntos de igual ren-
dimiento, tienen por lugares geométricos circunferencias relativamente 
fáciles de trazar (1) y todas encuentran cabida sobre un mismo dia-
grama. 
Cada régimen está perfectamente definido por la posición del punto 
M, quien según su ubicación en el campo del diagrama, permite leer 
sobré las rectas o círculos graduados, las potencias, los rendimientos y 
demás circunstancias del régimen que representan. 
No deja duda que esta representación integral manifiesta intenso 
atractivo, pero también es preciso reconocer que fácilmente provoca con-
fusión de trazado, sobre todo cuando las circunferencias (lugares comu-
nes) áe cortan según ángulos muy agudos y son grandes sus radios. 
El diagrama circular presenta una tendencia contraria al de Thiele-
mans; en él la posición del punto indicador del régimen no nos acusa di-
rectamente todas las circunstancias del mismo, pero operaciones sencillí-
simas nos ponen en conocimiento de su totalidad; los únicos lugares geo-
métricos que se establecen á priori, son los de los puntos de igual voltaje 
a la partida (suponiendo constante el de llegada); la representación de 
las intensidades y aun la de las pérdidas, se desglosan en cierto modo del 
diagrama general; la preparación de éste, apenas exige dibujo preliminar 
alguno. 
Partamos, como en el método de Thielemans, de las ecuaciones: 
17i] ==V^Ch \n x] + \vi] \I^] Sh \n x] 
V, = \V,]Gh\nx] — \m] \li]Sh \n x] • [2] 
después de multiplicadas por -.— . r- y puestas en forma módulo 
¡WIJ o iv lio 'JC\ 
argumento resulta 
m p m p 
t|)ü es el argumento de l^ j ] y juega un papel muy importante en éste 
método. 
(1) Ver MBMÓRIAI. DB INGENIEROS, marzo 1930, «Lugares de igual potencia y 
de igual rendimiento en diagramas bipolares», 
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Recordando que el producto del voltaje por el yector conjugado de 
la intensidad, es la expresión de la potencia aparente correspondiente, 
escribiremoe: 
V. X I/,]' = P, 4- i Q, = - ^ IT + -^  - A A 14). + T 4 r, [B] 
m ¡j m p 
que son las ecuaciones fundanaentales del diagrama. 
Consideremos un sistema de coordenadas cuyos ejes representan los 
valores de P^ ó P^ (potencias activas) y Qi ó (?2 (potencias reactivas). 
Figura 2 (1). 
La inspección de la figura hace ver cómo el triángulo O Oj M¡¿ corres-
ponde a la ecuación [A]. Consideraremos V^ constante para todo el estu-
dio; como consecuencia, el punto Og permanecerá inmóvil en todos los 
regímenes; lo misiáo ocurrirá con el eje O P' (origen del ángulo (y + 'j)) 
y fijo es también el eje Og tS'/, esta recta constituye el origen para los án-
gulos ^v que, conforme exige la ecuación, se cuentan negativamente. El 
vector Oa itój varía de posición según varíe la amplitud de i^v; cuando V¡^ 
es también constante, es decir, cuando se pasa de un régimen a otro 
manteniendo fija la caída de potencial, el punto M^ describirá una cir-
cunferencia tal como «2 62! cada vez que cambie Fj, el radio de'«2 62 cam-
biará. 
De cuanto va dicho, se desprende que debe trazarse en el diagrama 
7 . 
una familia de círculos de centro O2 y radios Fj •• 1 que serán propor-
cionales a Fj; al lado de cada uno de estos circuios pueden escribirse los 
voltajes iniciales V^ que les corresponden, o el tanto por ciento de la 
caída de potencial que representan. 
Dado un régimen de Pa kiloyatios a la llegada, habrá una linea ver-
tical de abscisa Pa, lugar común de todos los puntos de tal potencia ac-
tiva; el ángulo fa o la potencia reactiva Qa, fijarán con precisión el régi-
men cuyo representante será el punto M2. Lá circunferencia sobre la 
, cual caiga este punto y el valor del ángulo ^v determinarán el vector 
I ^ 1]' voltaje que ha de aplicarse en el origen para entretener en el otro 
extremo el régimen que se estudia. 
(1) Las proporciones de esta figura y de las demás que encierra este trabajo, 
distas mucho de ser las corr^espondientes: al caso de una línea real, s61o responden 
a las exigencias.de upa expli^ cacíóq dü carácter general y son totalmente ^rbitr^-» 
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Puede prepararse el diagrama dibujando en él tan solo: los ejes F y 
Q, el eje O Og y el Og S^ con expresión del centro Oj, esto aparte de los 
círculos de Vi = constante, cuyo número variará según convenga en 
cada caso. La figura 7 representa el aspecto del diagrama; en él se ve un 
Fig. 2. 
circulo grEduedo ptra la mcoida de Jes ¿rguIcE i|r J ^^^^ í ^ ' ^ ^^^ ccfa-
sajes <p. 
Pasemos a la figura 3, que corresponde a la ecuación [B]; el triángulo 
O Oi Mi es su representación, todas las lineas juegan idéntico papel que 
sus homologas de la figura 2, pero existe entre ambas partes del diagra-
ma una diferencia esencial; ahora, aunque el voltaje de llegada perma-
nezca fijo, cada vez que cambia Fj el punto Oj^ se desplaza a lo largo de 
la recta O 0^; en el caso de linea simétrica, esta recta se confunde con la 
O Og de la figura 2. Cuando varia el légimen, pero V^ peimancce fijo, se 
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engendran las circunferencias a^ h^; segúq hemos indicado, cada una de 
estas circunferencias tendrá su radio y centro particular. 
Ea la preparación del diagrama no es necesario trazar de antemano 
los círculos «1 &i, mejor es irlos dibujando según el estudio de la línea 
Pig. 3. 
requiera su presencia. El diagrama se presentará en un principio con 
sólo las lineas que contiene la figura 7. 
La expresión O 0^ = ——Ó- es una parábola de construcción senci-
llísima, y la Oj M,, es una recta I 0•^ M^ = P^ —%- j ; trazando un grá-
fico como el de la figura 4, para cada valor de Fj, obtendremos inmedia-
tamente el centro y radio del círculo correspondiente. Las rectas 0^ S¡ 
(orígenes de los <{/« ) son paralelas a la Oj S^ de la figura 2. 
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Diagrama de intensidades. 
Las intensidades a la llegada pueden leerse en^la figura 2, pues sien­
do y2 constante, los vectores de voltios-amperios en fin de línea son en 
otra escala su representación. 
Haciendo uso de la segunda de las ecuaciones [3] se obtiene un dia-
^ 
" ' ^ ' ^ > ^ " ^ 
Pig. 4. 
grama de intensidades a la partida en el que intervienen las mismas 
magnitudes, salvo el factor escalar T ,^ que en el diagrama de la tercera 
figura. 
La figura 6 es su expresión; en ella el eie O' 0\, el punto 0\ y el eje 
0\ S\, son invariables cualquiera que sea el régimen; como en las po­
tencias de llegada, si F^ no varia, se forman circunferencias a\ b\ de 
centro fijo y radio variable. 
Para preparar este diagrama, basta trazar el eje O', S\ y el mismo 
número de círculos a\ b\ qué círculos «j 2^ se trazaron en la figura 7. 
El eje-O'i -S'i no coincide con sus Homólogos Oj/^i y O2 Sg de las otras 
figuras. Si se quiere presentar este disgrama soldado con el de la figura 7, 
puede realizarse la coincidencia de las referidas h'neae; entonces los ejes 
Iiu é Id tendrán dirección diferente de los.P y Q. 
Diagrama de pérdidas. 
Si en las.figuras 2 y 3 conociéramos simultáneamente los puntos M^ 
y iWj, correspondientes a un mismo régimen, las ^bscigas respectivas uog 
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daríaa la medida de las potencias activas a la llegada y a la partida; su 
diferencia nos expresa las pérdidas, y sa relación, el rendimiento del ré-
gimen. Pero la medida de esas pérdidas puede no ser clara dada la esca-
la del diagrama, escala que se escoge para apreciar suficientemente las 
O, V.;: 
Pig. 5. 
potencias, pero no su diferencia relativamente menor. Por esto se dibuja 
un diagrama especial de pérdidas, y aunque cabe adaptarlo al diagra-
ma general, es preferible conservarlo separado para mayor claridad. 
De las ecuaciones [A] y ]B] se deduce: 
P , == í ^ c o s . ( , + . - ^ . ) - l j , ^ 
m ¡3 
PL = S r COS. (Y + a) 
y - eos. (Y + b-) 
7 ^ a V V 
^ ¡ ¿ - | ^ eos. (Y 4 •f\ + ^v) 
í>j ~P, = 1^±^1±2± COS. (T + ^) - ^ i ^ eos.4, eos. (y -\- r,). 
mP m ¡i 
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Está última ecuacióa nos permite establecer un sencillo diagrama 
indicado en la ñgara 6. También aquí existen las familias de círcalos 
Fig. 6. 
para V^ = constante; las magnitudes que intervienen son las misma 
, . 2 T' r 
que en otros diagramas.'^Si^ V•^ permanece fijo, el radio hr^ ^os. (y + 'i) 
DO cambia, y el centro es siempre el mismo aun cuando F^ varíe. En la 
recta O O" puede marcarse de una vez para siempre el valor —^-ij— y 
añadir eü cada caso el — ^ 3 - correspondiente. 
wi p 
Manejo del diagrama. 
Consideremos preparado el diagrama de potencias como índica la 
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ñgara 7, trazada con arreglo a cuanto va manifestado en párrafos prece-
dentes. Sea un régimen determinado por el punto M con Pjf kilovatios 
activos y un cierto eos. «pj; supongamos que los síncronos dan M M^lsx-
Pig. 7. 
lovatios reactivos y el régimen pasa a ser el M^] tratemos ahora de de-
terminar todas las circunstancias del régimen. 
Las potencias activa y reactiva y el defasaje a la llegada son coñoci-
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dos inmediatamente. Uniendo M^ con O^, tenemos,el argumento ifv del 
voltaje de partida (que se lee en el círculo correspondiente); la situación 
del püiito M^ con relación a los circuios, indica el módulo de dicho vol-
taje y la caida experimentada en el transporte. 
Con este último módulo (valor de Fj) entramos en el gráfico de la 
figura 4 que nos da la distancia O Oj y el radio del círculo «i h^ igual al 
de «2 2^) coii ellos, y el valor de ^^ se fija el punto M.^ indicador de la po-
tencia aparente de partida*, sus componentes con vatios y sin vatios así 
como el defasaje «p^  se conocen en consecuencia. El rendimiento del régi-
men también resulta acusado." 
Si interesan las intensidades, con los mismos datos se entra en el 
diagrama (fig. 5) y su aplicación a la figura 6 nos da las pérdidas. 
Salvo en algunos regímenes especiales no interesa el conocimiento 
de todas las magnitudes expresadas; los tanteos, por regla general, pue-
den efectuarse usando tan sólo el diagrama de la figura 7. 
Regímenes especiales. 
a) Potencia nula a la llegada.—Conservando la integridad de la li-
nea, hay dos casos de potencia nula a la llegada: el cortocircuito en final 
de linea, y el drciiito abierto. 
El primero, de interés nulo en términos generales, produce el valor 
Fj = 0. La potencia a la partida vale 
Como ^2 ^ o, el diagrama no da indicación útil alguna. 
Cuando la ecuación [B] se anula por ser 
o bien 
m p m p 
y , ¡ - J ^ = y,a|__e y \V,]=V,^\2_, 
expresa el caso de circuito abierto (1). 
En este caso el punto M2 del diagrama (figs. 2 y 7) viene al origen 
O, pues 0 0^ = O^My tj/„ = s. 
(1) Si en la ecuación fundamental | Fj] = V^Ch ¡n x] + | J2] |TO] S h [n x] iiaoemos 
¿2 = 0 queda | 7 j ] = T 2 C A |n£B]= V^al^. 
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La potencia a la partida toma,esta forma 
* ^ ^^ m [i a p m 
o bien 
• Pr K? e. = I T ^ l L ± J ± A («M^2^ - 1); 
pero recordando que Ch^ — Sh^ = I y tratándose de vectores \C h^\' 
— |S /i^]' = 1 puede escribirse a^  |— 2 s — 1 = ^^ [ — 2 y, ^ de donde 
.. + ,«, = i ^ t 
esta última expresión, puede deducirse directamente con mucha facilidad 
de las fórmulas fundamentales, haciendo 1^=0. 
b) Potencia máxima.—Para cada par de valores de Fg y Fj hay un 
máximum de la potencia a la llegada que, como se vé inmediatamente, 
corresponde al caso de caer el punto M^ (ñg. 2) en el pje Oj P', enton-
ces I^JI; = T +• 'I-
Pero fijo el valor de Tg, si se hace crecer el voltaje V^, la potencia 
recibida crece sin cesar; en cambio, si V^ permanece fijo, hay un valor 
de Fa para el que la potencia recibida es máximo. La combinación de 
ambos máximos da el máximum maximorum. 
Introduzcamos en la ecuación [4] la condición tj>v = T +• Ó y derive-
mos con relación a] V¡¡, tendremos: 
Fj = 2 Fj a COS. (Y• + o-) 
o bien 
v. = '-^ 
2 a COS. (Y + <'•) 
Llevada esta condición y !J)„ = y -j- líl a la expresión de la potencia ac-
tiva de llegada tenemos: 
7^3 F,^,acos.(Y>+g) ^ 7,^ 
2map COS. (Y. + *) 4a*|3 )n cos.^ (Y + '^ ) 4 m a eos. (¡^  , (^  = Y -f *) 
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Esta expresión, de escasísima utilidad práctica, fué obtenida por dis-
tinto camino en un artículo anterior (1). 
c) Hendimiento máximo:^-~Ea ese mismo artículo se vio cómo las 
condiciones del máximum maximorum del rendimiento se condensaron 
en estas expresiones: 
i3 — sen. Y 
sen. <f2 = 2 a Ycos. A COS. ; 
siendo 
<j) = 0 -f Y 
ir = m\ ¿-
V COS. k 
Llevadas estas condiciones [al diagrama de potencias de llegada, la 
primera da lugar a una recta que pasa por el origen y forma con el eje 
de las -P el ángulo ?2 cuyo seno se ha expresado; la segunda, determina 
y a 
una circunferencia de centro en el origen y radio —J— con valor de Zr 
que se acaba de recordar. Esta circunferencia es lugar de puntos de ren-
dimiento máximo relativo; si se trazan rectas desde el origen con dife-
rentes valores de «p-j dentro de cada recta, el punto de mayor rendimien-
to es el de^inters'ecüíón con esa circunferencia. El encuentro de la misma, 
con la recta primeramente indicada, da el punto de rendimiento óptimo. 
d) Otro máximo del rendimiento.—Es de mayor interés quizás que 
los máximos relativos precedentes; otro máximo del rendimiento al que 
voy a dedicar alguna atención. 
Se sabe que toda potencia activa en ñn de línea puede obtenerse con 
infinitas potencias reactivas; se trata ahora de determinar cual es la po-
tencia reactiva que al acompañar a determinada potencia activa da el máxi-
mo rendimiento y veremos que dicha potencia reactiva de máximo rendi-
miento relativo es la misma, cualquiera que sea la potencia activa de que 
se trate. 
Consideremos la ecuación de las pérdidas antes deducida. 
A - ^2 = JJ = mp °° ' - ^^  + ' ) ^íiTp^ ' ' ° ' - ^ ^ ' '°^' ^^  + '^^' 
comencemos por determinar el mínimum posible de pérdidas; este míni-
mum, según salta a la vista, tiene que ir acompañado de la condición 
(1) MEMORIAL DB INGENIBROS, julio 1930, «Potencia y rendimiento en las lineaB 
eléctricas», página 309> 
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'|í„ =r o; esto sentado, obtejigamos la primera, derivada de la expresión 
lie p ; 
(Ip 2 F i a , , , 2 F^ , , , 
-T-fT" = ir- COS. (Y - j a ) 7- COS. (Y + 'o) 
ü! Fj m p TO p 
que igualado a cero dará el caso mínimum de pérdidas, ya que la segun-
2a 
da derivada — r - eos. (Y + a) es positiva (Y + a siempre inferior a 90°). 
Corresponde ese mínimum al régimen definido por 
COS. (Y + T,) 
"^  a. COS. (Y + aj 
Las pérdidas mínimas tendrán por valor 
í^2' « / , ^ í^2' C0S.2 (Y + -o) 
p min. = —^-r- COS. (Y + a) 1 fí—!—'- . 
Restemos de la expresión general de p ésta que acabamos de obtener, 
y quedará: 
V ^ '2 V V 
Ps = • ^ ' COS. (Y + a) ^ ^ ^ 00?. ^^ COS. (Y + r,) + 
, F,^ cos.^ (y + r.) 
m p a COS. (Y + a) 
que fácilmente se esciibe así: 
i^ * = -^T-^ cop. (Y + a) Fj- + 2 -
m P L "^ COS.'''(y +t3) 
. Fg COS. (y 4 o) , T 
2 Fj —^ ri—T eos- •^v 
a COS. (Y + c) / J 
— - COS. (Y-f a) [ F i ^ - + F,'m 
— 2 Fj Fj m COS. if^  ] . 
Esta fórmula indica la cantidad que hay que añadir en cada caso al 
mínimum de pérdidas para obtener el total de las mismas y es la expresión 
del cuadrado del vector que resulta de unir los extremos de los F, y F^ mi 
aplicando la escala correspondiente. Ahora, si en el diagrama de poten-: 
cías a la llegada (fig. 8) marcamos O^i = Fj ,n — | - , para un rógiinen 
T/l p 
39 
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cualquiera M^, el vector i M^ medido ea la escala que corresponde a los 
voltajes iniciales V^ en este diagrama, después elevado al cuadrado y mul­
tiplicado por el coeficiente escalar 
m p 
COS. (Y -|- a) nos da el suple­
mento ps de pérdidas que corresponde al régimen M^. Si las pérdidas son 
constantes, M2 describe una circunferencia, y de aquí un nuevo diagra-
^ / r 
Fig. 8, 
ma de pérdidas integrado por circuios de pérdidas constantes con cen­
tro en i. 
Tracemos ahora rectas paralelas al eje de las Q, tales como a i, a' b'. 
a" b", etc.; éstas representan lugares de igual potencia activa a la llega­
da; el mínimum de pérdidas para cada una de estas potencias, viene in­
dicado por la circunferencia, a la cual es tangente la vertical correspon­
diente; los puntos de tangencia caen todos en la horizontal p p; recta que 
expresa una potencia reactiva constante. Como a igualdad de potencias 
el máximo rendimiento corresponde al miniráo de pérdidas, vemos que 
la referida recta p p es el lugar geométrico de los máximos que nos inte­
resan y está definida por un valor fijo de la potencia reactiva. 
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Este valor es el mismo que corresponde al máximum maximorum 
del rendimiento, reemplazando en 
Q = —y— sen. f2 
los valores de sen. f^ y Zr que corresponden a ese mayor máximo se 
tiene 
2 a wi ' COS. (a + T) 
Como es natural, si en la expresión de la potencia reactiva. 
hacemos V, igual al valor critico 
, _ jz eos, (Y + Ti) 
'^^ «^  - (^ 2 „ ^,^8. (T + a) ' 
llegamos al mismo valor Qe. Esto no se vé inmediatamente; pero tenien­
do presente que Ch^ — S h^ = 1, fácilmente se hacen las transformacio­
nes necesarias para el caso. 
e) Regulación.—El estudio_de la regulación y cálculo de los síncro­
nos, se hace con toda facilidad en este diagrama. Como las pérdidas de 
potencial o potenciales a la partida se leen inmediatamente, en todo mo­
mento se sabe si estamos o no dentro de la amplitud de voltajes que ad­
mite el generador. El hecho de conocerse bien los diversos máximos del 
rendimiento, y sobre todo los máximos del mismo para cada potencia, 
permite hacer con acierto y claridad todo el estudio de la línea. 
Hoy no entramos en el estudio, muy interesante, de la estabilidad del 
conjunto generador, transformadores y línea; dejamos para otra ocasión 
este estudio, al que ha de preceder el de circuitos no simétricos. 
JOSÉ ÁNGEL P E T R I B E N A . 
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LLENADO DE RECIPIENTES Y CILINDROS 
CON GAS A PRESIÓN 
Muy importante ha sido siempre el almacenar el gas a presión en re-
cipientes adecuados en los que el factor primordial era la cueHtión de su 
peso. Hace tiempo se resolvió el problema gracias a los progresos de la 
metalurgia, por medio del acero embutido que, con espesores pequeños, 
se consigue una gran resistencia para disponer de muchos metros cúbi-
cos de gas en un espacio reducido. 
Diversas han sido también las formas de los recipientes, adoptándose, 
en general, la cilindrica, terminados en semiesferas, y que en una de ellas 
lleva colocada la válvula de salida del gas, al mismo tiempo de llenado 
de presión. 
Hoy-dia se va haciendo cada vez más extensivo el uso de cilindros 
con gas comprimido, debido al gran desarrollo de la soldadura autógena 
y al almacenamiento de gas para la inflación de aeróstatos (globos y diri-
gibles), siendo necesario tener en cuenta varias precauciones y reglas a 
observar en su continuo empleo. 
Diversas clases de cilindros.—Según el objeto a que se les destinen, 
pueden ser: 
1." Para inflaciones de aeróstatos en parques. Instalaciones ñjas. 
2.° Para usos e inflaciones que necesiten gran movilidad. 
Los primeros podrán ser de gran volumen, y por tanto, de gran peso, 
no teniendo esto mucha importancia por ser instalaciones fijas con co-
municación directa a loa compresores. 
Los segundos serán de pequeño volumen y gran resistencia para po-
der introducir el gas comprimido a presiones grandes. 
E l material será de gran resistencia dentro del peso mínimo para ser 
manejable, ya que habrá que trasladarle constantemente de un sitio a 
otro. 
Parece, sin embargo, que los últimos tienden a desaparecer en las 
nuevas instalaciones, pues es grande la cantidad de cilindros que hay 
que usar para un volumen relativamente pequeño y mucho el peso a 
transportar. Así parece que tienden a cambiarlos por otros de un tipo 
intermedio, que si bien su peso unitario es grande, tienen la ventaja de 
que con menos peso total se transporta la misma cantidad de gas, tenien-
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do, además, la grandísima ventaja de suprimir válvulas, elemento engo-
rroso y delicado, que de no estar bien entretenidas son causa de fugas en 
gran escala. 
Además, este tipo intermedio, como veremos, tiene una disposición 
especiabpara que se puedan transportar de un lado a otro sin necesidad 
de moverlos y hacer la carga de gas a presión con relativa comodidad. 
Los tipos más usados en Inglaterra son: 
1.° Para la Marina, un tipo de 3,55 metros de largo y 0,20 de diá-
metro, con un peso de 160 kilogramos, y que comprime el gas entre 120 
y 150 atmósferas, según los casos. 
2.° Otro tipo, «Standard», de 3,65 metros de largo, con el mismo 
diámetro e igual peso que el anterior. 
3.° Tipo americano, fabricado en América, de 2,75 metros de largo 
y 0,23 de diámetro; y, por último, 
4..° Tipo francés, usado también en Francia, de donde proceden, de 
1,83 metros de largo y 0,195 de diámetro, con un peso de 100 kilogamos. 
Los tres primeros tipos pueden almacenar 12,5 metros cúbicos de gas 
a 150 atmósferas, y el último 7. 
De aquí se deduce que para transportar 1.000 metros cúbicos de gas 
harán falta 80 cilindros de ios tipos 1.°, 2.° y 3.», y 150 del 4.° Ahora 
bien, como los primeros pesan 150 kilogramos, serán 12.000 kilogramos 
de peso muerto a transportar, y con los del tipo 4.°, 15.000; es decir, que 
en 1.000 metros cúbicos de gas se ahorran 3,000 kilogramos de peso y 
menos volumen, aparte de la disposición especial que evita el usar tanta 
válvula con el inconveniente ya dicho. 
El ejército suizo, siempre práctico y con material excelente, emplea 
para sus inflaciones móviles en sus aeróstatos cilindros de 5 metros de 
largo, con capacidad para 15 metros cúbicos a 150 atmósferas, y con un 
peso unitario de 157 kilogramos. 
Los transportan sobre camiones, a 20 cilindros cada uno, en dos ton-
gadas de 10, con una disposición especial para poderlos descargar del ca-
mión y transportarlos cerca del compresor. 
Cada cilindro lleva en su válvula un serpentín, que se empalma a un 
colector y de éste a una válvula de salida, única para cada die?, es decir, 
que el peligro de la fuga en las válvulas se reduce al 10.°, y como cada 
uno de éstos equivale a dos de los del tipo 4.°, empleados en nuestro 
Ejército, resulta una válvula por cada 20. 
En cada camión se pueden transportar 300 metros cúbicos de gas, 
siendo necesarios únicamente cuatro camiones para una inflación corrien-
te. Con los cilindros de pequeño volumen hacen falta seis camiones al 
menos. 
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La disposición que tienen estos cilindros respecto al empalme con el 
colector es parecida a la representada en la figura 1, que es la usada en 
la marina inglesa. 
En ella se ve la disposición de carga y descarga, el colector, serpen-
tines y válvula única para el vaciado y llenado, así como en J a parte 
Fig. 1. 
anterior el refuerzo para poner una tapa, quedando así resguardada la 
parte más delicada. 
En el gran aeropuerto de Orly, que en las proximidades de París 
tiene la marina francesa, emplean para el llenado de dirigibles cilindros 
de gran capacidad en número de tres, montados en cada vagón o plata-
forma de ferrocarril en forma de pila de balas. Cada vagón puede trans 
portar 500 metros cúbicos, pero para hacer práctico este medio se nece-
sita un ramal de vía que entre hasta el mismo aeródromo, cosa que suce-
de en todas las grandes bases aéreas. 
Pruebas en la recepción de los cilindros.—Los cilindros de gas necesi-
tan ser reconocidos de una manera escrupulosa y metódica cuando vie 
nen de fábrica. Las pruebas son: 
1.* Inspección ocular. 
3.* Prueba a la presión interior, 
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3 " Prueba de la dilatación del metal. 
4."^  Pruebas de rotura. 
o." Pruebas de peso unitario. 
6." Pruebas de la válvula de vaciado. 
Inspección ocular.—Conviene hacerla minuciosamente y uno a uno 
por si apareciesen grietas <jue pudiesen estar visibles al exterior, 
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De estar pintados, sería conveniente despintarlos, por lo menos el 50 
por 100 de los recibidos y tomados a granel. 
Pruebas a la presión de rotura.—Estas pruebas se hacen por medio 
de un líquido, generalmente el agua, que al ser incomprensible evita que 
haya proyecciones en caso de una rotura prematura, o al someterlos a la 
presión máxima. 
Las condiciones exigidas son que, al someterlos a una presión de 300 
atmósferas, se dilate el metal, es decir, aumente de volumen interior, 
pero que esta dilatación sea eventual, o sea que al cesar dicha presión 
recupere el cilindro su volumen primitivo; de no ser asi se rechazará. 
Esta prueba conviene hacerla a todos los cilindros recibidos. 
Respecto a la prueba de rotura, conviene someterlos a presión cre-
ciente hasta 400 atmósferas, no debiendo romperse antes de esta cifra. 
No se someterán a esta prueba nada más que el 2 por 100, pues al po-
nerlos a presiones superiores a 300 atmósferas, la dilatación será perma-
nente y, por tanto, el cilindro queda inservible. 
Estas pruebas se pueden hacer por distintos medios y aparatos, sien-
do el más práctico, por su sencillez y poco volumen, el de la casa Schae-
ífer Budenberg, de Magdebury (Alemania), representado en las figuras 
2, 3 y 4 . • 
Descripción del aparato.—Consta de una palanca P para dar presión 
al cilindro, que mueve un émbolo de pequeño diámetro. Los volantes A 
y B, para dar entrada al agua al cilindro, y el tubo de vidrio 8, que indi • 
ca el agua introducida en el cilindro cuando empieza el período elástico 
de éste. El tubo S lleva un cursor m para indicar el nivel del agua al 
empezar la operación. 
Dos manómetros M, indicadores de la presión con el codo E. 
El racord L, donde se empalma, la tubería de agua. 
El tubo D, donde llega el agua al cilindro. 
La válvula C, con la llave a, que se pone en el cilindro a ensayar (figu-
ra 3), y el tubo R, de unión del cilindro con el compartimiento del 
émbolo. 
En la figura 4 se ve la disposición del aparato para efectuar la prueba. 
Modo de operar.—La instalación sirve para probar los cilindros hasta 
una presión máxima de 350 atmósferas. 
Se enlazará la manga L a la conducción de agua y el cilindro en 
prueba se unirá al tubo D. Para llenar el cilindro de agua sa abre la val 
vula a, que permite la salida del aire encerrado en el cilindro, cuyo vo-
lumen ocupará el agua que pasará al abrir la válvula A. Después de lleno 
de agua el cilindro, se cierra la válvula a; abriendo la B, subirá el agua 
por el tubo vertical 8, que quedará lleno, 
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Hecho esto se cierran A y B j puede efectuarse la prueba. Para ello, 
maniobrando la bomba se inyecta en el cilindro agua (que pasa por el 
tubo B) hasta conseguir la presión de prueba, descendiendo el nivel de 
la columna S- Alcanzada la presión deseada y después de someter a ella 
al cilindro por el tiempo que se juzgue oportuno, se abrirá la válvula B. 
Fig. 3. 
Si el cilindro no ha experimentado dilatación, el agua alcanzará en S el 
primitivo nivel; en caso contrario es que ha habido una dilatación per-
manente, y se rechazará. 
En las figuras se ven acotadas las dimensiones en milímetros para 
formarse idea del tamaño del aparato. 
Peso.—El peso de cada uno no debe exceder del 6 por 100 consigna-
do en las características de la Casa. 
Prueba de la válvula.—Muy distintas son las válvulas empleadas, se-
gún los países. En general, es la parte que necesita más cuidados; de lo 
contrario, las fugas son de tal categoría que, en poco tiempo, puede que-
dar vacio el cilindro. 
En el Servicio de Aerostación se han hecho varias pruebas y ensayos 
con distintos tipos, modificando algunos para que fuesen lo más estancos 
posible, habiendo conseguido resultados satisfactorios. 
Presión ele llenado.—La presión de las botellas se supone referida a 
una temperatura de 15 grados y a 150 atmósferas (150 kilogramos por 
centímetro cuadrado), que es la adoptada generalmente en todos los paí-
ses. La representaremos porP^;_,go (presión Heno a 15°) Si la tem-
peratura difiere de 15 grados centígrados, la presión en las bitellas es-
tará indicada en la tabla primera. 
Esto es muy importante, pues muchas veces si no se tiene en cuenta, 
ge da por mala una válvula, por creerse haya perdido gas, cuando en rea-
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lidad es sólo causa de la temperatura. Ocurre con mucha frecuencia que 
los cilindros se han llenado de madrugada, o en un terreno frío, y luego, 
con el calentamiento diurno, aumenta mucho la presión, y recíproca-
mente, dando lugar a errores de consideración. Como el gas entra mu-
Fig. 4. 
chas veces caliente en el cilindro, conviene hacer la medida de la presión 
al cabo de veinticuatro horas y tomar ésta como punto de partida. Su-
pongamos queaP¿¿_^5, = 150 atmósferas, La temperatura ambiente ha 
subido a 23,5 grados, 
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¿Cuál es la presión mínima que hay que exigir en el cilindro? Ha-
ciendo uso de esta tabla primera, se tiene: 
•^u 20» ^^ 1B2,7 kilogramos por centímetro cuadrado. 
•^11 250=155,3 id. por id. 
interpolando, resulta 154,B kilogramos por centímetro cuadrado, que es 
la presión que debe tener. 
La tabla primera se ha calculado aplicando la fórmula de Amagat re-
lativa al hidrógeno, que es la siguiente: 
en la cual, p, presiones en atmósferas; v, volumen en metros cúbicos de 
una masa de gas que bajo la presión de 1 atmósfera ocupa un volumen 1 
a la temperatura 0°; T, temperatura absoluta = 273 + í (í en grados 
centígrados); R = - i - = 0,003663. 
Las constantes tienen los siguientes valores: 
A = 0,000506; m = 3; E = 0,002111; B = 0,0077; 
n = Va; a = 0,0004. 
Esta fórmula da un valor muy aproximado para'presiones elevada?, 
y más aún en el intervalo entre 100 y 250 atmósferas si se hace A = 
= 0,0005, que llamaremos A', y i2 = 0,0036265, que llamaremos R'. 
Para presiones pequeñas, los valores de R y A son los anteriores. 
En el llenado de los cilindros hay que tener la precaución, antes de 
introducir el gas, de hacer el vacío en el interior de aquéllos para evitar 
mezcla de aire y gas. Por esto, todos los compresores modernos extraen 
el aire por medio de bombas destinadas a este efecto y movidas general-
mente por motorcitos independientes del que mueve el compresor. Los 
cilindros deben ser manejados con precauciones y sin choques, y en todas 
las partes de la válvula donde lleven partes roscadas deben hacerse las 
operaciones de roscado y desroscado con sumo cuidado para no deterio-
rar los filetes de aquéllos. Deben seguirse las prescripciones siguientes: 
Engrasar las roscas donde se pone la caperuza del cilindro. 
No engrasar nunca los filetes de las roscas de las llaves. 
Maniobrar a mano, si es posible, los volantes, o con llaves, hechas para 
este objeto. 
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Llenar de agua con jabón la salida y cabeza de la válvula cuando el 
cilindro esté lleno, para asegurarse de que no hay fugas. 
Conviene poner una señal que concuerde entre el cilindro y la vál-
vula, pues pudiera suceder que con el movimiento de los cilindros ee 
desenroscase la válvula poco a poco y, aparte de las fugas, saltase aqué-
lla a gran presión, dando origen a accidentes graves. 
Trazado de las isotermas.—Supongamos un valor de T constante y 
arbitrario: T = 273 + 15 = 288. 
Supongamos que el volumen v ha sido reducido a -rirTr. La fórmula 
de Amagat, con los coeficientes B' J A\ da por medio de un cálculo fácil 
el valor correspondiente de Ja presión f (que deberá ser igual a 160 si el 
gas siguiese exactamente la ley de Mariotte). 
Si suponemos que v se reduzca sucesivamente a 
1 1 1 1 1 
160 170 180- 190 200 
o a 
1 1 1 1 1 
140 130 120 110 100 ) 
se obtendríln los valores correspondientes de P ea atmósferas. 
Uniendo por una curva los puntos representativos de t; y p, se ob-
tiene la isoterma í = 15° 
Se opera de la misma manera para 
! f = 1 5 ° t = h° ¿ = + 5°; 
¿ = - 1 - 2 5 ° ¿ = - ) - 3 5 V ¡ ! = - f 4 5 " ; 
los valores se obtienen por la tabla tercera. 
La curva representativa se obtiene por la tabla cuarta, en que las 
abscisas son la disminución del volumen. Se levanta Ja perpendicular 
hasta encontrar la isoterma correspondiente, y llevando a la ordenada el 
pupto de encuentro, tendremos el valor correspondiente de la presión 
en atmósferas. 
Interpretación del trazado.—Si se da una presión inicial de llenado a 
160 liilogramos por centímetro cuadrado, a una temperatura más 15°, 6e 
determinarán, como sigue, las presiones correspondientes en kilogramos 
a volumen constante bajo temperaturas diferentes. 
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160 
Se transforma la presión dada en atmósferas, o sea - Í /VÍQ" = ^^^^ 
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ralela al eje de abscisas hasta su encuentra £ con la isoterma 15°, y como 
suponemos el volumen constante, la intersección con las distintas isoter-
mas da las presiones D, C, D¿ O, Dg O, etc.; los valores así determinados 






















— 15° - 10° - 5° - 0° 
115 995 118,329 120,664 122,997 
120,545 122.988 1^ 5,432 127,824 
124,838 127,406 159,926 132,444 
129,5C0 182,084 134,667 137,250 
138,881 186,567 189,254 141,940 
138,199 140,999 143,799 146,599 
142,579 145,482 148,386 15Í,2S9 
147,176 150,1J7 153,117 156,088 
161,618 154,68-2 157,746 160,809 
166,246 159,372 162,498 165,635 
160,626 163,856 lb7,084 170,213 
165,007 168,389 171,671 175,004 
169,541 172,951 176,361 179,770 
173,921 177,434 180,947 184,461 
178,456 182,047 185,637 189,228 
182,681 136,401 190,121 193,841 
187,139 190,949 194,760 198,570 
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Lvaluaeión de la cantidad de hidrógeno a 760 milímetros y 15° (gas 
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mósferas próximamente. Buscando el valor de w a una atmósfera y a 
+ 15° correspondiente al volumen 1 a 145 atmósferas y 15°, se encuen-
tra eli la tabla cuarta el valor de ^ y la abscisa W = 0,00802. 
Por otra parte, la fórmula de Amagat (coeficientes JB y A) da para 
p = 1 y ¡ != - j -15" : 
V = 1063. 
V 
Ahora bien, la tabla segunda da el valor de O ^ -rjp, coeficiente por 
TABLA SEGUNDA 
^U — 15° en 130 135 lio 145 150 155 160 165 lio 175 180 185 190 195 200 205 210 
kg-. X um.^  
in lO lO o> 00 ^ os co co m -!tl •* 05 c- U5 -* CO 
L- 00 C5 c- TiH ZD *>! ce tN »H O co CO Tj* lO 
c 
r-l co • * lO rt< 00 on 00 co co oa o; o 00 lO CO co 
CO o 
-* 00 (M co o -*" 00 (M «5 O • ^ oí (N co o ^H (N OÍ tM CO era • * • ^ Tí lO in co to CD c- !>• co 
el cual hay que multiplicar el volumen del cilindro para obtener el vo 
lumen de gas comprimido al expansionarse. Asi, para el ejemplo de que 
V 1063-
tratamos: -r=r~ = „ „,,^^-, = 132,6. Si el volumen interior del cilindro W 0,00802 
es 46,6 litros, el volumen de la misma masa de gas expansionado será: 
46,6 litros X 132,5 = 6,074 m.^ = 6,10 m." por exceso. 
t 
Otro ejemplo: Si la presión de llenado fuese de 200 kilogramos y 
= + 15°, se tendría ^ = 193,6 atmósferas. Se obtendría por la 1033 
1063 
tabla cuarta g' de abscisa w' = 0,00616. 
El coeficiente G de la tabla segunda será C = =— r^r^r.r>,r- — 
^ w 0,00616 
= 172,6, que es el que se encuentra en la tabla segunda, y multiplican-
do por la capacidad del cilindro, tendríamos el valor del volumen del gas 
expansionado. 
Como se ve, para poder averiguar con exactitud el volumen de gas 
contenido en un cilindro, es necesario hacer uso de las tablas que ante-
ceden. Asimismo estas tablas son muy necesarias para no incurrir en 
errores respecto a la presión que deben tener los cilindros cuando se han 
llenado a distintas temperaturas que la que hay en el momento de hacer 
la prueba. 
F É L I X MARTÍNEZ SANZ. 
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Los Ingenieros actúan en campaña como Arma y como servicio. Des-
de el primer punto de vista, sus cometidos son muy variados. En la ofen-
siva, restablecen las vías de comunicación y los pasos de todas clases; la 
rapidez de su trabajo permite acelerar el avance de las tropas de ataque 
y favorece las maniobras. En la defensiva establecen y mejoran las co-
municaciones del campo de batalla, preparan y realizan las destrucciones, 
con objeto de entorpecer la progresión del enemigo, y toman p a r t e e n 
los trabajos de fortificación de campaña, en lo que se refiere a ciertas 
obras especiales. En periodo de estabilización efectúan, si ha lugar, la 
guerra de minas y están encargados de la iluminación general, afecta a 
la exploración y vigilancia, en todas las fases de la lucha en que esta ilu-
minación sea necesaria. 
Ea la actuación de los Ingenieros como servicio, hay que considerar, 
ante todo, las tropas de ferrocarriles, que tienen a su cargo, en campaña, 
la explotación de todas las vías férreas situadas a vanguardia de la linea 
de las estaciones de transición, así como el servicio de las estaciones tele-
gráficas y telefónicas afectas a los ferrocarriles. Además de la explota-
ción están encargadas de la destrucción y del restablecimiento de- las 
vías férreas, de la construcción de líneas nueva:s y de todos los trabajos 
que sean necesarios para mejorar las redes existentes. 
Además, en el escalón Ejército, las tropas de ferrocarriles constituyen 
un órgano de ejecución del servicio de ferrocarriles de vía estrecha, servi-
cio que se encuentra sometido a la autoridad del director de transportes 
de dicha &ran Unidad. Los ferrocarriles de vía. estrecha no forman, en 
general, una red continua, utilizándose corrientemente en forma de ra-
males o tramos aislados, constituyendo así el complemento o prolonga-
ción de los ferrocarriles de vía ordinaria. 
Por último, el servicio de Ingenieros proporciona a las tropas de todas 
las Armas los útiles, el material de defensa y el material de instalación 
en el terreno y está encargado del automovilismo rápido. En particular, 
en el escalón Ejército dependen del servicio de Ingenieros los de aguas, 
(1) Extracto de la conferencia del comandante de Ingenieros D. Gustavo de 
Montand en el Curso de coroneles de 1929. 
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Fig. 1. 
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forestal, alumbrado general por lá electricidad y enmascaramiento, y bajo 
la autoridad del director de transportes de la misma Gran Unidad, fiíncio-
na el servicio de caminos, además del de ferrocarriles de vía estrecha de 
que ya hizose mención. 
En esta recapitulación de cometidos se ha prescindido, por haber sido 
objeto de otras coníerencias del Curso, de los servicios de transmisiones 
y aerostación y del de la defensa contra aeronaves, en todos los cuales 
desempeñan los Ingenieros importante papel. 
La distribución de las tropas y servicios de Ingenieros en los distin-
tos escalones de las Grandes Unidades, puede verse en el adjunto cuadro 
de organización (fig. 1). 
Teniendo en cuenta que serian necesarias varias conferencias para 
explicar detalladamente la modalidad de acción de los Ingenieros en cada 
uno de los cometidos señalados, los auxilios que en cada caso necesitan 
de las otras Armas y su cooperación a los trabajos de éstas, el coman-
dante Montaud se limita en su conferencia a examinar sintéticamente los 
principales de esos cometidos para dar una idea de conjunto del empleo 
en la zona avanzada de este Cuerpo o Arma especial. Estos principales 
cometidos caen dentro de la esfera de acción de las tropas de Zapadores 
Minadores, que son, hablando en sentido militar, los Ingenieros propia-
mente dichos, y cuya misión en campaña se estudia a continuación. La 
Conferencia termina diciendo algo del comandante de Ingenieros de una 
Gran Unidad, de los cuadros de las unidades de Ingenieros y de la tropa. 
Las tropas de Zapadores Minadores en la defensa. 
1." Fortificación de campaña.^-ha escasa intervención que a primera 
vista conceden nuestros reglamentos a las tropas de Zapadores Minado-
res en los trabajos de fortificación de campaña, ha llamado la atención 
de muchos oficiales que no se han dado cuenta del formidable esfuerzo 
colectivo que requiere la guerra moderna. Sin embargo, en cuanto se 
medita sobre esta cuestión, se llega al convencimiento de que una regla-
mentación diferente, que diese a los Zapadores campo más amplio, re-
sultaría ilusoria en el momento de llegar a la realidad. 
Nada más lógico, en efecto, que al detenerse una tropa, en su movi-
miento de avance o de retroceso, inicie inmediatamente aquellos traba-
jos de fortificación elemental que le proporcionen, desde luego, una masa 
cubridora, por pequeña que sea, y sería ilusorio pretender que se reali-
zasen exclusivamente por tropas especiales. Si la detención se prolonga, 
estos trabajos los van mejorando las mismas tropas que se han estaciona-
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dó, perfeeciónándoloa tanto más cuanto ymayor ses su ¡grado de, in3tpuc^ 
ción y más prolongada sea aquélla.- - . ;• V - :, ' • _i 
Si se prevé cierta estabilización en el frente-o se temen, fuertes ata-
ques, el Mando dará las órdenes oportunas para que se llegue a alcanzar, 
de un modo progresivo, un mayor perfeccionamiento de las obras, echan-
do mano de todos los recursos de la fortificación de campaña. Pero aun 
llegado este momento, sería imposible que las tropas de Zapadores Mi-
nadores realizasen por sí solas estos trabajos, tanto porque tienen a su 
cargo, en la defensiva, los otros importantes cometidos antes citados, 
como porque su número seda insuficiente para llevar a cabo el enorme 
movimiento de tierras que requiere una preparación completa del terre-
no. Sólo se podrán emplear los Zapadores, en aquel momento, en ciertos 
trabajos que la Infantería y la Artillería no pueden realizar por necesi-
tar un utillaje o una instrucción especial; tales son los abrigos de todas 
clases, ciertos asentamientos blindados, puestos de mando, observato-
rios, etc. De esta enumeración se deduce inmediatamente la pregunta de 
si sería posible reglamentar, especificar detalladamente, cuáles habrían 
de ser estas obras especiales. Nuestros reglamentos no contestan a esta 
pregunta;, porque estos textos no pueden considerar todos los casos qué 
pueden presentarse en campaña, y porque tal reglamentación necesitaría 
partir de una base fija, el grado de instrucción de las Armas, Infantería 
y Artillería especialmente, en los trabajos de íortificación de campaña, 
grado de instrucción esencialmente variable , y que depende de numero-
sas circunstancias. Refiriéndose a la Infantería como ejemplo, salta a la 
vista que esta Arma, con el servicio militar cada vez más reducido, 
con una instrucción' general cada día' más complicada por el «mpleo de 
un variadísimo armamento y con el espíritu ofensivo que tiene que serle 
propio, dejará siempre en último lugar la instrucción de preparación del 
terreno para la defensa. Pero iniciada una campaña, la necesidad obligará 
a-la. Infantería a hacer numerosas obras; el infante se adiestrará en tra-
bajos, que no habla tenido tiempo de aprender en tiempo de paz e irá des-
cargando cada vez más al zapador de gran parte de la labor que éste te-
nía que realizar al empezar la guerra; la delimitación previa de trabajos 
seria, como se ve, improcedente. 
Pero en otro orden de ideas ¿puede admitirse, o puede ser el espíritu 
dé-los reglamentos que el Arma de Ingenieros no intervenga en l ap re -
paración del terreno en un grado más elevado que las otras y que, por 
(jonsiguiente, los oficiales de Ingenieros no necesitan de una instrucción' 
nauy sólida en materia de fortificación? , -
^. Sería exagerado contestar afirmativamente a esta pregunta, y, ade-
niásj seria peligijoso. 
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Ea efecto, si las tropas de ingenieros no participan en los trabajos dé 
fortificación de campaña masque para realizar ciertas obras especiales 
(y no puede ser de otro modo a causa de su número reducido) no sucede 
lo mismo con los Oficiales de Ingenieros, y^ sobre todo, con los que for-
man parte de los Cuarteles Generales. 
Los generales que mandan las Grandes Unidades recurrirán a sus 
comandantes de Ingenieros en todas las cuestiones que se refieran a la 
preparación del terreno, así como para la organización y vigilancia de 
los trabajos correspondiente?; es evidente, aun suponiendo que no se es-
pecificase asi en ningún reglamento, que un general se dirigirá siempre 
instintivamente a su comandante de Ingenieros cuando se trate de forti-
ficación, y no admitirá que éste se declare incompetente. 
La organización y la vigilancia, por los comandantes de Ingenieros, 
de los trabajos de defensa, es tanto más necesaria cuanto que dentro de 
una Gran Unidad, lo& cusrpos de primera línea serán frecuentemente re-
levados, debiendo, dichos comandantes de Ingenieros, ser los encargados 
de asegurar la continuidad de los trabajos y su realización, sujetándose 
al plan determinado por el Mando. 
Además, cuando hay que construir posiciones lejos del enemigo 
cuya ejecución se realice, bien por unidades de trabajadores frecuente-
mente relevadas, bien por prestación obligada de la población civil, por 
prisioneros o por personal contratado, corresponde a los oficiales de In-
genieros el estudio de la organización y la dirección de los trabajos. Este 
caso es, llevado al límite, el de los trabajos de fortificación permanente 
que incumben exclusivamente a los Ingenieros y cuya concepción no di-
fiere esencialmente de la de las obras de campaña. 
El oficial de Ingenieros debe, pues, poseer, más que ningún otro; 
ideas precisas y conocimientos profundos en materia de preparación de-
fensiva del terreno y sobre la manera de realizarla, y las tropas dé Zapa-
dores Minadores una instrucción completa en construcción de las obras 
correspondientes. 
2° Las destrucciones.—Sa prescinde de este tema, que fué tratado 
por el conferenciante en su articulo «Destrucciones a fondo>, publicado 
en el número de septiembre de 1924 de esta Revista. 
3.° Guerra de minas.—La guerra de minas constituye un aspecto 
del combate genuino de los Zapadores Minadores. Muy empleada en otras 
campañas, especialmente en la segunda mitad del siglo pasado, adquirió, 
en el frente occidental de la última guerra, gran extensión, disminuyén-
dose luego su empleo poco a poco, como si hubiese habido, para hacerla 
cesar, un acuerdo previo de los beligerantes. Y ello fué debido a que, 
pese a.sus semejanzas, existen grandes diferencias entré la guerra de po-
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siciones, formando un inmenso frente y la clásica guerra de sitio de for-
talezas, en que la mina alcanzó su apogeo. No había, en 1914, un objetivo 
circunvalado ni la superioridad de sitiador a sitiado, que constituyen) 
digámoslo así, el medio de cultivo adecuado para la guerra de minas; así 
es que ambas partes se dieron cuenta de que esta forma de lucha exigía 
esfuerzos desproporcionados con el resultado obtenido, pues una trinche-
ra laboriosamente minada estaba reconstruida por el enemigo algunas 
horas después de la explosión, a pocos metros de distancia de su primer 
asentamiento. Y, por último, la guerra de minas tenía que cesar fatal-
mente cuando el escalonamiento en profundidad, al dejar en contacto tan 
sólo un sistema de avanzadas, hizo palmaria su ineficacia. 
Pero esto no quiere decir que la guerra de minas ha dejado de ser 
para siempre uno de los recursos con que cuenta el Mando. La mina 
puede tener su razón de ser contra órganos que escapen a la destrucción 
de la Artillería y que no puedan ser fácilmente reconstruidos, tales como 
ciertos órganos de fortificación permanente. Además, en caso de necesi-
dad, es preciso poder responder por la mina a la mina enemiga. Por úl-
timo, como los trabajos de Ja guerra de minas no se diferencian de los 
otros trabajos subterráneos del campo de batalla, abrigos y galeriaá de 
todas clases, pozos de alimentación de agua, hornillos de destrucción de 
las vías de comunicación, etc., puede seguir afirmándose que Ingenieros 
es aún el Arma do la mina. 
. 4.° Otros trabajos.—Se han examinado los caracteres principales de 
la enorme labor que en la defensiva corresponde a los zapadores, y aún 
falta por enumerar otro cometido de positiva importancia: el perfeccio-
namiento de las vías de comunicación, la creación de las nuevas que la 
experiencia señale como necesarias, si la estabilización se prolonga, y la 
conservación de las existentes; labor esta última a la que habrá que de-
dicar mucho personal y material, porque el intenso tráfico a que estarán 
sometidos los caminos y los daños que en ellos no dejará de ocasionar el 
fuego de la artillería enemiga, exigirán una constante refección de los 
firmes, por lo menos. 
Claro está que los caminos a que aquí se hace referencia son los situa-
dos en la zona avanzada, pues según se dijo al principio, a retaguardia 
de ella, y en la zona de cada ejército, su conservación y mejora está en-
comendada al servicio de caminos. 
Las tropas de Zapadores Minadores en el ataque. 
1.° Restablecimiento de las vías de comunicación en el avance.—h^ 
importancia de las vías de comunicación de todas clases, en la guerra 
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moderna, se puso de relieve al tratar de las destrucciones a fondo. Si se 
considera ahora el problema inverso del que entonces se examinó, es de­
cir, el avance de un ejército en una región modificada por la preparación 
del terreno o destruida por el enemigo, salta, desde luego, a la vista que 
la posibilidad de este avance y su velocidad están ligados al problema del 
o. 
ti 
restablecimiento de las vias de comunicación destruidas, ferrocarriles y 
carreteras, y sus obras de arte, principalmente. 
Esta labor, circunscripta al restablecimiento de los caminos ordina­
rios y a la sustitución o reconstrucción de sus obras de arte, constituye 
seguramente el cometido más importante que en la guerra moderna está 
encomendado a las tropas de Zapadores Minadores. 
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Como su estudio completo no encaja, por su extensiónj dentro de los 







tableéimiento de los caminos ordinarios, restablecimiento que, por ser 
necesario para un avance, debe llevarse a cabo con la mayor rapidez, fac^ 
tor esencial del éxito .cuando seipretende perseguir al enemigo. ¡ 
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Uaa red^de caminos puede estar interceptada, sea como consecuencia 
de destrucciones, rápidas o" a fondo, efectuadas por el enemigo en su re-
tirada, sea, si se trata de un sector preparado para la defensa, por lo^ tra-
bajos de fortificación que en él haya realizado el Ejército propio, o por 
ambas causas a la vez, caso este último que será el más corriente en Una 
guerra regular. 
Prescindiendo, por haberse estudiado ya, de la naturaleza de las cor-
taduras realizadas en las vías de comunicación por las destrucciones y 
limitándose a las ocasionadas por los trabajos de fortificación de campa-
ña, basta para formarse idea de la importancia de estas últimas y del 
trabajo que representa el restablecimiento de un camino, examinar las 
figuras 2 y 3 que, respectivamente, figuran la parte de un frente prepa-
rado para la defensa y el perfil de lo que queda de una carretera situada 
en él; a dichas cortaduras hay que añadir en la zona de terreno que en 
este momento se considera, los embudos producidos, tanto por las explo-
siones de los proyectiles de la artillería enemiga, como por las bombas 
arrojadas desde las aeronaves. 
B3 evidente que el ejército que avanza en una zona cuyas comunica-
ciones han sido destruidas, no puede pensar en reconstruirlas todas ellas 
de primera intención. Para trabajar defprisa es necesario concentrar los 
medios, con objeto de,habilitar solamente aquellos caminos que se juz-
guen absolutamente indispensables. , 
De nuestros reglamentos se deduce que un ejército en marcha nece-
sita, como mínimo, los siguientes caminos (fig. 4). 
1." Uno de doble circulación, para vehículos automóviles, por cada 
dos Cuerpos de Ejército (carretera guardada), 
2° Uno, cuando menos, por División, para los vehículos de tracción 
animal y para la artillería de campaña. 
3.° Uno por Cuerpo de Ejército, que permita el tránsito de la arti-
llería pesada automóvil e hipomóvil; puede ser, en ciertos casos, uno de 
los de División. 
4.° Los caminos transversales que se "consideren indispensables, 
tanto para la maniobra, como en previsión de interrupciones. 
Los trabajos de habilitación de estos caminos se realizan por los za-
padores en la zona avanzada; a retaguardia de ella, zona del Ejército, 
estas mismas vías de comunicación se perfeccionan por el servicio de 
caminos. 
Para realizar la labor reseñada, se dispone de tres compañías de Zapa-
dores Minadores por División y de dos por Cuerpo de Ejército,^es decir, 
de un total de ocho compañías para el frente de esta Gran Unidad, a las 
cuales puede suponerse que el Mando agregará, poniéndolos a disposición 













del comandante de Ingenieros de la misma, jpor lo menos tres, de los cua­
tro batallones del regimiento de trabajadores.de esta Gran Unidad. ; 
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El restablecimiento de las vías de comunicación se realiza con arre-
glo a un plan cuyas lineas generales se habrán fijado, por el comandante 
general de Ingenieros de cada Ejército, de acuerdo con el Director de 
transportes del mismo; sujetándose a estas líneas generales, los coman-
dantes de Ingenieros divisionarios propondrán a los generales, de quie-
nes dependen el plan de empleo de las Unidades a sus órdenes, y si es 
preciso, del batallón de trabajadores afecto a la División. Una vez que 
estos planes han sido aprobados ^ por los generales de las Divisiones, se 
someten al general del correspondiente Cuerpo de Ejército, que los coor-
dina, si es preciso, y que encomienda, a su comandante de Ingenieros, la 
rddacción de un plan de los trabajos que su Grrupo de Zapadores, ayuda-
do, si fuese necesario, por uno o por los dos batallones de auxiliares, ha-
brá de realizar. Este comandante de Ingenieros solicitará del Mando la 
colaboración de las otras Armas si considerase que, con las fuerzas de 
que dispone, le es imposible habilitar todos los caminos que para avanzar 
necesita el Cuerpo de Ejército. 
De un modo general, las compañías de Zapadores Minadores divisio-
narias, con sus auxiliares los trabajadores, se encargan de restablecer un 
camiao j)tír División. 
Las compañías de Zipadores Minadores de Cuerpo de Ejército, con 
uno o con los dos batallones de trabajadores, tendrán por cometido el 
restablecimiento de un camino por Gnerpo de Ejército. 
Uno o varios destacamentos de Zipadores Minadores se encargarán 
de buscar las minas de explosión retardada y demás lazos que el enemi-
go haya dejado preparados, sea en las tiincheras o abrigos que ocupaba, 
sea en los caminos y localidades que haya abandonado. 
El material necesario para el restablecimiento consistirá, principal-
mente, en rollizos para la reparación de carreteras, en viguetas para es-
tablecer pasaderas sobre los embudos, y en toneles, pilotes, caballetes, 
etcétera, para franquear los riachuelos. Este material se distribuirá de 
un modo variable, según los casos, recurrióndose generalmente a un de-
pósito de Cuerpo de Ejército y a depósitos avanzados de División. 
Se indica a continuación, en líneas generales, la manera de realizar 
el trabajo. Al empezar el avance, la Infantería, protegida por la Artille 
ría, invade las posiciones enemigas, progresando en una zona cuadricu-
lada por alambradas y trincheras y removida por los embudos. 
Ya entonces, bajo el fuego de la artillería enemiga, empiezan a tra-
bajar las compañías de Zapadores Minadores divisionarias y las unida-
des de trabajadores. Es preciso habilitar rápidamente el camino de Divi-
sión, camino que debe permitir, al cabo de algunas horas, el avance de 
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la artillería de campaña/cuando ésta no pueda, desde las posiciones que 
ocupe, apoyar a la Infantería en su avance. 
El trabajo se realiza en dos escalones. Primer escalón: -Preparación 
úe rampas que permitan franquear las trincheras menos profundas, te-
rraplenado de las demás, construcción de pasaderas sobre los embudos o 
jalonamiento de pistas destinadas a evitarlos. Se trata, sencillamente, de 
permitir el paso de la artillería hipomóvil. 
Segundo escalón: En esta segunda etapa, cuya realiz;ación no es yá 
tan urgente, se dulcificarán las rampas y se rectificará el trazado del 
camino, en aquellos lugares en que resulte demasiado defectuoso; en al-
gunos sitios será necesario cubrir la pista con rollizos o maderos, para 
permitir el paso de los vehículos de abastecimiento en municiones y en 
víveres. A veces, habrá que construir verdaderos puentes para salvar 
los embudos, recurriendo al material acumulado en los depósitos divi-
sionarios. 
Las compañías de Zapadores Minadores de Cuerpo de Ejército em-
pezarán, al mismo tiempo que las divisionarias, el camino de cuerpo; su 
trabajo será más acabado y, por consiguiente, menos rápido, porque só 
trata de habilitar el paso a la artillería pesada de Cuerpo de Ejército. 
Como quiera que el alcance de osa artillería es mayor que el de la arti-
llería de campaña, su desplazamiento no se impone con tanta premura. 
Estas compañías de cuerpo utilizarán en gran escala los rollizos y 
maderos, cuyo empleo" constituye el medio más práctico y expeditivo 
para crear o restablecer UQ camino susceptible de soportarla circulación 
de graodes pesos. No se menciona, como se ve, la grava, de empleo más 
adecuado por el servicio de caminos, pues la lentitud de la preparación 
y colocación de este material, aconseja desecharlo de las construcciones 
propias de las tropas de zapadores en vanguardia. 
Al entrar en la zona no fortificada, cambia la modalidad de acción de 
los Ingenieros de vanguardia; el general que manda el Ejército desplaza 
el límite de las zonas del Ejército y avanzada. 
Dejando al servicio de caminos, que trabaja en aquélla, el cuidado de 
perfeccionar los iniciados y de establecer los transversales que sean ne-
cesarios, ]a3 compañías de zapadores divisionarias y de cuerpo continúan 
tendiendo sus antenas en el sentido del avance de las tropas. 
Para habilitar los caminos de División y de Cuerpo de Ejército, cu-
yos trazados han sido previstos en el plan de restablecimiento dé las 
comuriioaciones, se utiliza lo que queda de las carreteras existentes, .si 
su orientación es la del avance, uniéndose a ellas por caminos nuevos, 
cuando sea preciso. 
El material que se emplea sigue siendo el mismo, aunque ahora es 
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posible, Goa frecuencia, encontrarlo a mano; iaa pasas destruidas propor-
cionan la madera destinada a las pasaderas, y sus escombros pueden uti-
lizarse para rellenar los embudop. En-tpdos los casos, el ingenio del za-
pador señalará el empleo más-juifioso de los materiales de,que se dis-
ponga. 
Cuando haya que atravesar un río, como en el plan de restableci-
miento de las comunicaciones estará prevista tal contingencia, se habrá 
ordenado el transporte de loa materiales necesarios. Las'compañías divi-
sionarias tienden puentes de vanguardia, construyen pasaderas de flotan-
tes o de pilotes, y mientras tanto, los pontoneros montan sus puentes 
reglamentarios y las compañías de cuerpo de ejército los construyen de 
pilotes, si el avance no es muy ráf ido. 
Tal es, señalada a grandes rasgos, la tarea muy dura, pero de impor-
tancia capital en el avance, que corresponde a los zapadores durante la 
ofensiva. 
2." Ll problema del paso de ríos ante el enemigo.—Se ha examinado 
el caso de que, durante el avance, haya que pasar un rio, y se le ha tra-, 
tado sólo de pasada, considerándolo como formando parte del restableci-
miento general del sistema de vías de comunicación que una gran uni-
dad necesita para avanzar. 
Esencialmente distinto de este caso es el paso de un río ante el ene-
migo, cuando este se encuentra establecido en la orilla opuesta; se trata 
entonces de una operación táctica de importancia, en la que el Mando com-
bina el empleo do la Infantería, de la Artillería y de los zapadores, y no 
se diga también de los pontoneros, porque a éstos debe considerárseles 
como zapadores especializados en el tendido de puentes. 
Para poner de relieve las características especiales de semejante ope-
ración, el comandante Montaud empezó, en su conferencia, por explicar 
someramente dos de los últimos pasos de ríos que se efectuaron casi al 
finalizar la Guerra Europea: el del río Mame por los alemanes, e l l B de 
j ulio, de 1918 y el del río Piave por los franco-italianos, el 26 de octubre 
del mismo año. Delestudio de estos pasos dedujo, como conclusión, la 
manera cómo debe realizarse el paso de un rio ante el enemigo. Conside-
rando la operación desde el punto de vista del zapador exclusivamente, 
la travesía comprende tres fases: 
En la primera só lanzarán a la orilla opuesta destacamentos avanza-
dos para arreglar las orillas y para establecer una cabeza de puente des-
tinada a proteger los movimientos en el río. Estos elementos se pasarán 
e,n pontones sueltos o en compuertas., 
En la segunda fase se intensificarán las operaciones para alejar más 
todavía del rio al enemigo y se lanzarán los puentes reglamentarios de 
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pontones y caballetes para asegarar el movimiento continuo entre las 
dos orillas, que necesita la alimentación de la batalla. 
En la tercera fase, en'cuanto los pasos estén al abrigo del tiro de la 
artillería enemiga, se sustituirán los puentes reglamentarios por otros 
de circunstancias, de mayor rendimiento, para mayores cargas, sobre 
apoyos fijos o flotantes. 
El secreto es el piincipal factor del éxito del paso de un río ante el 
enemigo; para guardarlo, los pontones deben colocarse cerca de la orilla, 
durante las noches que precedan a la operación, enmascarándolos cuida­
dosamente y protegiéndolos contra los cascos de las granadas; el fondeo 
no debe realizarse^^^hasta el último momento. 
Como se[^ha dicho antes, para el paso de la Infantería, en la primera 
fase, los^pontones se emplean aisladamente o formando uija compuerta 
sobre dos de ellos. Este último sistema proporciona más estabilidad, 
pero dificultábala navegación al remo, y la deriva es más considerable. 
Los pontones se mueven al remo; los propulsores de motor de explosión 
no son silenciosos, y, en esta fase de la operación, la sorpresa es funda­
mental. Los pontones o compuertas se.cargan, ponen en movimiento, 
derivan [en el río, desembarcan, vuelven a atravesarlo, derivando aún 
más, y, ya en la primera orilla, regresan al punto de partida para tomar 
una nueva carga; este regreso al punto de partida se realiza a la sirga 
si la deriva ha sido[^importante o no han podido hacerlo al remo. 
Las tropas qué deben embarcarse, que estarán estacionadas a cierta 
distancia del río, fraccionadas en grupos, cada ano de los cuales corres­
ponde a la carga de un pontón, se dirigen entonces al punto de embar­
que. La vigilancia de esta operación y los horarios a que tiene que suje­
tarse, no son de la competencia de los Ingenieros; la misión del oficial de 
Ingenieros que dirige el paso del rio es análoga a la de un jefe de esta­
ción, que tiene bastante con ocuparse de las peripecias de la navegación; 
en contacto con la segunda orilla, con el lugar de estacionamiento de las 
tropas y con su comandantede Ingenieros, debe estar en condiciones de 
poder informar, en todo^momento, al Mando, de los incidentes de la tra­
vesía y recibir,'si ha lugar, las órdenes que modifiquen el horario de los 
transportes sucesivos, modificaciones que se deducirán de la marcha de 
la batalla en la orilla opuesta. 
Bl combate. 
No debe terminarse esta recapitulación de cometidos de los zapado­
res minadores, sin hacer presente que estas tropas combaten, si es pre­
ciso, como infantería, en colaboración con las otras Armas, constituyen-
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3o siempre una reserva para el mando. Pero a sa empleo en esta forma, 
sólo debe reourrirse en casos de absoluta necesidad y cuando cualquiera 
otra misión determinada por sus aptitudes especiales, no esté más indi-
cada o no sea de más utilidad para el éxito de la batalla. 
Bl comandante de Ingenieros de una Gran Unidad. 
Para completar esta rápida visión del modo de actuar de los Inge-
nieros en campaña, nada más a propósito que dedicar algunas palabras 
a dibujar la figura del comandante de Ingenieros de una Gran Unidad. 
Este jefe debe encontrarse cerca de su general. El que se dejase con-
finar en lugar distinto que el Cuartel Greneral, perdería toda posibilidad 
de poder desempeñar debidamante sus cometidos, toda vez que las prin • 
cipales informaciones que le son necesarias las obtiene por su contacto 
permanente con el general y con su Estado Mayor. 
Sa carácter tiene una importancia indiscutible; el hombre eiempre 
sonriente, el que, por ser amable, lo prometa todo, sin tener la seguri-
dad de poder cumplirlo; el que no se conmueva por las contrariedades 
será seguramente un buen filósofo, pero no será, en general, un buen 
comandante de Ingenieros. 
Por el contrario, con un carácter firme, acompañado de la competen-
cia, si teniendo siempre por lema la lealtad ante el Mando, le informa 
en todos los asuntos con entera sinceridad; si se conserva siempre en su 
terreno, eil Mando y su Estado Mayor le escucharán con atención, le 
atenderán en sus peticiones y vacilarán antes de quitarle los auxiliares 
que necesite. Pero no le basta con ser enérgico, debe saber también sor-
tear los escollos y debe evitar, ante todo, poner dificultades. Un coman-
dante de Ingenieros que contesta con un non possumus en cuanto el Man-
do le pide algo superior a lo que se puede hacer con los medios de que 
dispone, no sabe su oficio, pues nada irrita a un jefe, con razón, tanto 
como las objeciones; el Mando no debe ignorar cuáles son las dificulta-
des del ejecutante, pero persigue un fin y sus subordinados tienen el 
deber de secundarle con entusiasmo. Y si el comandante de Ingenieros 
recibe Una orden de difícil ejecución, debe poner de relieve el balance 
de los medios con que se cuenta y de los que necesita y hacer proposi-
ciones para procurarse el personal o el material que le falte. 
Cuando se demuestre que, ni con los medios de la Gran Unidad, ni 
dirigiéndose a las autoridades superiores, es posible obtenerlos, deberá 
proponer un escalonamiento de los trabajos, clasificándolos por orden de 
urgencia, con lo que dejará subsistir siempre la posibilidad de hacer lo 
que se le manda. 
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El Oaerpo de Ingenieros desempeña siempre sus cometidos en inti-
ma colaboración con las otras Armas; ya se traté de fortificación de cam-
paña, ya de paso de ríos, etc., le será impof ible a un comandante de In-
genieros el limitarse a tratar cualquier cuestión desde el punto de vista 
tócnico exclusivamente. El comandante ;lé Ingenieros necesita, por tanto, 
en todas las operaciones en que interviene, poseer una gran competencia 
táctica. Es ifn punto de vista que los Ingenieros tienen cierta tendencia 
a descuidar con gran detrimento de la autoridad de su asesoramiento 
ante el Mando. 
Sólo la experiencia de una larga carrera militar permitirá al coman-
dante de Ingenieros alcanzar esos conocimientos tácticos y le pondrá en 
condiciones de identificarse con &1 Mando y con sus colaboradores de las 
otras Armas. Por ello y por ser necesario que los órganos de dirección 
se encuentren siempre en manos de verdaderos militares, el ingeniero 
militar no puede ser, en los empleos de jeíe, un ingeniero civil militari-
zado. Eíto no quiere decir, claro está, que no sean de gran utilidad en 
la guerra y que no hayan de utilizarse con toda amplitud los técnicos 
civiles. Pero ya se ha visto que los trabajos de técnica ingeniera presen-
tan en la guerra caracteristicas muy diferentes de los del tiempo de paz, 
muy especialmente en lo que se refiere al factor velocidad. Además, en 
tiempo de guerra habrá que coordinar todas las ramas de la ingeniería, 
que son tan diversas, ypara 'esta coordinación no convienen competencias 
demasiado especializadas, como lo son, en general, las de la técnica civil. 
; Otra de las cualidades que necesita poseer en alto grado, el coman-
dante de Ingenieros, es el talento de organizador. La organización es 
para el ingeniero'militar de constante empleo, tanto cuando se obra como 
ejecutante o como director de trabajos, como cuando se somete al Mando 
un plan destinado a obtener un esfuerzo común por parte de unidades 
de distintas Armas. Y, en este último caso, la organización es tanto más 
necesaria cuanto que el ejército del trabajo será inútil si no está dirigido; 
es imposiblp, en efecto, dejar a todos los que están empeñados ea traba-
jos, que presenten los que les interesen con el ordeii de urgencia que 
quieran, ni que los conduzcan, a su antojo; es esencial que el Mindo ten 
ga en todo momento la dirección, que esté informado en cualquier ins-
tante de las necesidalés y de las posibilidades, que pueda concentrar los 
medios en los puntos más urgentes, que esté eu condiciones de prever, 
para resolver después; sólo una organiza<!Íón general del trabajo permi-
tirá, en cada momento, coordinar todos los esfuerzos y hacer que los in-
tereses particulares se dobleguen ante el interés general. La organiza-
qión del trabajo constituye, pues, uno de los cometidos esenciales de los 
comandantes de Ingenieros de las grandes unidades. 
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Por último, la competencia técnica es la razón de ser del zapador; no 
salta a la vista, pero se hace patente j;or los resultados. Sin embargo, sin 
las otras cualidades antes señaladas, se expone a quedar desconocida o a 
emplearse mal, porque el comandante de Ingenieros que no sabe hacer 
emplear sus tropas, no puede hacerse apreciar, y el que no sepa organi-
zar el trabajo, perderá en rendimiento las ventajas que saque de su com-
petencia técnica. 
Debe, sin embargo, tenerse presente que la competencia técnica cam-
bia de aspecto a medida que se asciende en los escalones jerárquicos; 
como en la industria, se orienta hacia una competencia de organización 
y de dirección, transformándose en una técnica de orden elevado. 
Los cuadros.—La tropa. 
Los cuadros, oficiales profesionales, oficiales de complemento y cla-
ses de tropa, tienen una importancia capital en Ingenieros. La construc-
ción civil, en sus distintas especialidades y oficios, los proporcionará 
competentes en la movilización, pero hay que prepararlos desde el tiem-
po de paz y disponer abundantemente de clases instruidas en los traba-
jos de campaña, y, en este sentido, sólo se puede contar con las profesio-
les. Las compañías de zapadores, especialmente, que tienen que propor-
cionar muchas veces capataces y jefes de taller sin comprometer su co-
hesión, tienen que estar fuertemente encuadradas. 
En cuanto a la tropa, es indispensable destinar a las Unidades de Za-
padores el mayor número posible de individuos de los variados oficios de 
construcción; sin ellos, dichas Unidades carecerán en absoluto de eficien-
cia. Y esto debe hacerse sin aumentar demasiado unas especialidades a 
costa de las demás, pues las vicisitudes del campo de batalla son causa 
de que una especialidad determinada sea inútil, en un momento dado, y 
quede sin empleo. Por el contrario, a medida que las tropas están situa-
das más lejos del campo de batalla, cada especialidad tiene su empleo 
adecuado; esta consideración justifica la creación, en el escalón del Ejér-
cito, de Unidades de especialidades muy numerosas, como se ha visto al 
examinar la organización de las tropas y servicios. 
Consideraciones ñna les . 
El Cuerpo de Ingenieros, como las demás Armas, no debe ser consi-
derado aisladamente; forma parte de un conj unto y debe formar parte de 
él armónicamente, es decir, debe responder .exactamente a las necesida-
des que le hicieron nacer y que son causa de que subsista. 
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La fórmula moderna de la nación en armas conduce á hacer la guerra 
con todos los hombres y recursos del país como las hordas de invasión 
del tiempo de los bárbaros. Pero los ejércitos modernos se diferenciaa de 
aquéllas en que están organizados y en que una parte de la población, por 
el fecundo principio de la división del trabajo, permanece en las locali-
dades pacíficas para alimentar a los combatientes en víveres y en material. 
Los ejércitos modernos no son, por consiguiente, otra cosa que pue-
blos enteros movilizados; para satisfacer a muchas de sus necesidades 
existe, en la paz, una rama de la actividad humana, que es la ingeniería 
civil; como en la guerra se sienten las mismas necesidades, aunque con 
intensidades relativas diferentes, se puede decir, en términos generales, 
que la ingeniería militar no es otra cosa que la movilización y adapta-
ción, a fines militares, de todas las energías que, en tiempo de paz, cons-
ti tuyen la ingeniería civil. Sin embargo, aunque lleven el mismo nom-
bre, ya se han explicado las profundas diferencias de sus características. 
Una de las necesidades sociales más imperiosas es, sin duda, la habi-
tación, que protege al hombre de la intemperie. La ingeniería militar 
debe, pues, tener a su cargo en campaña todos los trabajos de instalación 
de duración determinada. Y digo de duración determinada, porque las 
tropas de las distintas Armas deben poder hacer frente, con los medios 
de que están dotadas, a las necesidades inmediatas y de poca duración; 
sólo en la zona de etapas, o durante los períodos de estabilización, será 
posible llevar a cabo trabajos de instalación considerables. Pero, más im-
portante todavía que la cuestión de los acantonamientos, es la protección 
de los ejércitos en el campo de batalla, es decir, la fortificación; hemos 
visto que, también en esta rama, todas las tropas deben estar capacitadas 
para crear las instalaciones de combate que las pongan al abrigo momen-
táneamente; pero si la duración de la batalla se prolonga, si toma el 
aspecto de guerra de sitio que presentó durante la guerra europea, será 
preciso recurrir al Ingeniero para reforzar las instalaciones o para susti-
tuirlas por otras de carácter más permanente. Estas obras de campaña 
no tienen semejanza alguna con las obras civiles. 
Otra de las características de la ingeniería militar, que la diferen-
cian esencialmente de la civil, es la intensidad en el trabajo, pues en esta 
última el factor tiempo sólo tiene una importancia secundaria. La inten-
sidad en el trabajo tiene por corolario el tener que recurrir al empleo de 
una mano de obra considerable, abigarrada, flotante, de valor muy des-
igual, y la necesidad de disponer, en poco tiempo, de una cantidad enor-
me de materiales, que obliga, muchas veces, a echar mano de aquellos de 
que se disponga inmediatamente, aunque no respondan con exactitud al 
uso a que se los va a destinar. 
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Para terminar, Ingenieros constituye el Arma del trabajo y debe 
estar organizada para resolver todos los problemas técnicos que, en pun-
to a obras, se presenten; no cuenta, en personal, con órganos de ejecución 
propios suficientes para desenipeñar los distintos cometidos que pueden 
confiársele; de aquí el que su sistema de acción normal sea el de realizar-
los con ayuda de auxiliares o en colaboración con las otras Armas; las 
Unidades de Ingenieros constituyen entonces los núcleos de técnicos in-
dispensables para la ejecución de las obras que exijan cierta habilidad 
profesional, y el Mando de Ingenieros, es decir, los Comandantes de In-
genieros en los distintos escalones de las Grandes Unidades, forma la ar-
madura técnica de toda la organización de los trabajos en campaña. 
GUSTAVO DK M O N T A U D . 
NECROLOGÍA 
En el pasado octubre han desaparecido nuestros compañeros el coro-
nel Gruinjoán y el teniente Odriozola. 
Era el primero un excelente jefe, muy conocedor de los servicios del 
Cuerpo y un gran corazón; todos los que han tenido ocasión de convivir 
con él le recordarán como un buen amigo y compañero. 
El teniente Odriozola, el poco tiempo que habla tenido ocasión de 
prestar servicio en el Cuerpo, se había destacado por su inteligencia y 
por su dinamismo. Número uno de su promoción, desempeñó brillante-
mente cometidos en paz y en guerra y era todo espíritu, que suplía a lo 
escaso de su salud y energías físicas. 
Por ambas pérdidas, la del compañero encanecido en el servicio de 
la Colectividad y la del que era una fundada esperanza para la misma, 
expresa el MEMOBIAL el pósame más sincero a las familias, haciéndose 
intérprete del sentir del Cuerpo, de que es portavoz. 
EXTRACTO DE LA HOJA DE SEEVIOIOS DEIi OOBONEL DE INGENIEROS 
Don Juan Guinjoán y Buscas. 
Nació en Beus en '25 de¡noviembre de 1870; ingresó en la Academia General Mi-
litar en agosto de 1889, pasando en julio de 1892 a la de aplicación de Ingenieros 
como alíérez-alamno. En el mismo mes de 1893 faé ascendido a segando teniente-
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alumno, y en marzo de 18'J6 fué promovido a teniente del Cuerpo, siendo destinado 
al 4.° Regimiento de Zapadores Minadores, en el cual permaneció durante todo el 
empleo, tomando parte en distintas maniobras y Escuelas Prácticas. 
Ascendido a capitán en junio de 19C0, fué declarado excedente, volviendo en 
mayo de 1901 al mismo Regimiento y continuó perteneciendo a él hasta noviembre 
de 1904 en que por la nueva organización pasó al 7.° Mixto de Ingenieros, do nueva 
creación. Durante esta etapa prestó servicio en los tranvías de Barcelona durante 
la huelga general de 190.'. 
A fin de 1904 fué destinado nuevamente al 4." Regimiento Mixto de Ingenieros, 
en el cual continuó hasta su disolución en diciembre de 1912 y formó parte del 4." 
de Zapadores Minadores, que le sustituyó en esta fecha, hasta su ascenso a coman-
dante en septiembre de 1914. En esta larga etapa desempeñó el mando de varias 
compañías y diversos cargos, tomó parto en varias Escuelas Prácticas y fué delega-
do militar cerca de la Real Sociedad Colombófila de Cataluña. 
EQ noviembre de 1914 fué destinado al Regimiento Mixto de Ceuta, al que se 
incorporó en enero de 1915; en mayo pasó a Tetuán como jefe del Grupo allí desta-
cado, y nombrado Mayor, regresó a Ceuta, prestando el servicio de su clase, coope-
rando a la extinción de varios incendios y revistando en distintas ocasiones las 
compañías destacadas en Tetuán y en el campo exterior. En febrera de 1917 fué de. 
clarado excedente en la 4." Región. En abril pasó a la Comandancia de Gerona y en 
julio a la Brigada Topográfica de Ingenieros, dirigiendo los trabajos de campo y 
gabinete y desempeñando interinamente sa mando en varias ocasiones. 
En marzo de 1919 fué ascendido a teniente coronel y destinado como secretario 
a la Comandancia General de la 4.* Región, en la cual se encargó, además, del archi. 
vo, depósito topográfico y biblioteca; acompañó al Comandante General en sus visi-
tas de inspección y desempeñó distintas comisiones técnicas. Por nueva organiza-
ción, en febrero de 1927, pasó con el mismo cargo a la Inspección General de Tro-
pas y Servicios de Ingenieros de la 4.* Región hasta su ascenso a coronel en oc-
tnb re de 1928, en cuya fecha quedó disponible. 
En agosto de 1929 se le confirió el mando de la Comandancia de Obras, Reserva 
y Parque de la 3." Región, formando además parte de la Junta Provincial de Sani • 
dad, hizo algunas visitas de inspección a obras de su demarcación y desempeñó la 
Comandancia General por ausencia del general propietario. 
En éste destino se encontraba cuando falleció el 27 de octubre último. 
Estaba en posesión de las condecoraciones siguientes: 
Cruz de 1.^  clase del Mérito Militar con distintivo blanco. 
Cruz y Placa de la Orden de San Hernienegildo. 
Medalla de África. 
Medalla de los Sitios de Gerona y del Homenaje a Sus Majestades, • 
EXTRACTO DE LA HOJA DE SEBTICIOS DEL TENIENTE DE INGENIEROS 
Don J o sé Mar ía Odrlozola y F le tas . 
Nació en Vitoria el 11 de diciembre de 1906, ingresando en la Academia en agos-
to de 1921, siendo promovido a alférez-alumno en agosto de 1923 y a teniente dei 
Cuerpo en mayo de 1925, incorporándose en junio al 1." Regimiento de Perrocarri-
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lee, donde había aido destinado. Prestó servicio en el destacamento de Cuatro Vien-
tos hasta noviembre, en que pasó al Batallón do Ingenieros de Melilla, 
Realizó distintos trabajos técnicos, con la 2." compañía de zapadores, en Alhu-
cemap, Taferait, Benitez, Dar Drius, Tiz/.i Azzi, Dar Qaebdani, Axdir Azús y Azit 
er Midar. A partir del 8 de mayo, mandando una sección de zapadores, tomó parte 
en las operaciones d« la columna Carrasco, que ocupó Timergart, zoco el Telatta de 
Telef y enlace en el Nekor con la columna Dollá y sucesivamente en la conquista 
de Cudia Checran y avance hacia el Guis, teniendo ocasión, el día 29, de combatir 
como infantería para la protección de una batería. En Ait Kamara, Hedifa, Tufist 
y Targuist, realizó trabajos de fortificación y pistas. 
En septiembre ingresó en el hospital como enfermo, volviendo en octubre a Tar-
guist y pasando destinado en dicho mes a la unidad de Talleres del Centro Electro-
técnico, en Melilla, encargándose del destacamento de Torres de Alcalá, prestando 
varios servicios de convoyes en esta zona y en Axdir. A principio de 1027 pasó a la 
zona do Tetuán al mando de la sección de autos blindado?, con la cual operó en las 
carreteras a Regaia y Xauen. Ea agosto regresa con el mismo servicio a Targuist y 
Torres de Alcalá, y en él, al marchar como jefe de un convoy a Imarinen, sufrió un 
vuelco en el coche que conducía, el día 18 de diciembre, pasando al hospital, de 
donde salió curado en el mes de febrero. 
Entretanto había sido destinado al 5." Regimiento de Zapadores Minadores, rea-
lizando la incorporación en Valencia a fin de dicho mes. En abril es nombrado pro-
fesor de la Academia General Militar, encargándose como auxiliar de las claseí 
del B.° grupo, y al propio tiempo como oficial de la 3.^ compañía de cadetes, con la 
cual tomó parte en las prácticas del campamento de María Cristina y en la zona de 
los Arañónos (Huesca). En diciembre del mismo año 1929 fué destinado al Batallón 
de Ingenieros de Tetuán, a fia de dicho mes, marchando a Ben Saada, Puerto Capaz 
y Bab Tazza, donde dirigió distintos trabajos. En agosto se incorporó a Tetuán por 
haber sido nombrado secretario del Batallón, el cual desempeñaba el día 7 de octu-
bre, en que falleció a consecuencia de una hemorragia cerebral. 
Eftaba en posesión de una cruz de 1.* clase del Mérito Militar, con distintivo 
rojo y de la medalla militar de Marruecos, con pasadores Melilla y Tetuán. • 
SECCIÓN DE ^ E R O N A X J X I C ^ 
Tres irecordst mundiales para Bspafia. 
Por primera vez en la historia de la Aviación, España figura entre las naciones 
que poseen records mundiales, hasta ahora limitados a Alemania, Austria, Checo-
eslovaquia, Estados Unidos, Francia, Inglaterra, Italia y Suiza. 
Dos expertísimos pilotos militares españoles, que unen a un dominio perfecto 
del manejo del avión una gran especialización en la técnica del vuelo, han acome-
tido y realizado la difícil empresa de batir tres de los records del mundo establecidos 
por la Federación Aeronáutica Internacional. 
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Los autores de esta hazaña, que ha elevado el nombre de España a colocarse en-
tre las naciones de primera línea en el mundo aeronáutico, han sido nuestro com-
pañero el capitán de Ingenieros y jefe de escuadrilla D. Cipriano Rodríguez Diaz y 
el teniente de Intendencia y oficial aviador D. Carlos de Haya. Las insuperables 
cualidades del primero, como piloto aviador, han quedado repetidas veces demos-
tradas durante su actuación en la Escuadrilla de Experimentación del Servicio de 
Aviación, cargo para el que se exige, además de pericia técnica, una sobresaliente 
maestría en el arte de volar, y en el que el capitán Rodríguez no se ha limitado a 
cumplir su arriesgado deber como experimentador en vuelo del material de avia-
ción, sino que, como secretario de la Comisión de Equipo, ha colaborado en el im-
portante trabajo de la elección y reglamentación de toda la dotación del avión mi-
litar, llegando aún a perfeccionarla por su propia iniciativa al idear un modelo ori-
ginal de lanzabombas eléctrico que aventaja en eficacia y economía a los conocidos 
hasta ahora y que ha merecido grandes elogios y favorable informe de sus jefes. 
El teniente Hiya es conocidísimo como piloto aviador por sus audaces vuelos 
alrededor de EspañB, por toda Europa con una pequeña avioneta particular, y últi-
mamente en la «challenge» internacional, en que tomó parte brillantemente siguien-
do todo el circuito fuera de concurso, por el que el Aero Club alemán le concedió 
una placa honorífica. Está, sobre todo, especializado en el vuelo nocturno, en el pi-
lotaje ciego y en la orientación radiogoniométrica. Su continua práctica del vuelo 
le ha llevado a idear varios procedimientos ingeniosísimos para facilitar el pilotaj", 
la orientación en el aire y la obtención del máximo rendimiento del avión que con-
duce, como son unos esquemáticos itinerarios de pilotaje de inspección muy clara 
y sencilla, pero conteniendo todos los datos esenciales, y marginados por un gráfico 
que da inmediatamente, sin necesidad de cálculo alguno, la velocidad absoluta del 
avión y, por lo tanto, lo que se tardará en llegar a objetivo del viaje; un método de 
corrección de deriva, mucho más práctico que el debido al almirante Gago Conti-
nho que se usabí hasta ahora corrientemente, y que consiste en el empleo de 
una rejilla de hilos horizontales, a través de los cuales se vé pasar el suelo por de-
bajo del avión, y cuya dirección puede variarse por medio de un tornillo; puestos 
estos hilos en la dirección del eje del avión se seguirá con él el rumbo que conduce 
directamente al objetivo del viaje; se observa si hay deriva hacia uno u otro lado, 
y, en este caso, se desvía la dirección del avión hacia barlovento (o sea en sentido 
contrario a la deriva) 5°, cambiando en este sentido la dirección de la brújula, y al 
mismo tiempo, y en igual ángulo pero en sentido contrario, la dirección de los hilos 
de la rejilla. Esta operación se repite hasta que la deriva desaparezca y entonces el 
avión seguirá la ruta deseada. El procedimiento del teniente Haya, tan sencillo, con-
duce rápidamente a la corrección de la deriva sin necesidad de perder tiempo y com-
bustible en cambiar de rumbo 45° cada vez que se efectúa una corrección, como hay 
que hacer, empleando el corrector Clago Coutinho. 
Otra ingeniosa disposición ideada por el teniente H lya es el empleo do unos grá-
ficos, compuestos de una serie"de hipérbolas equiláteras, que permiten la aprecia 
ción inmediata, durante el vuelo, del gasto de combustible por kilómetro recorrido. 
De este modo, variando el régimen del mot^r por tanteos, so llega en seguida a fijar 
la marcha y la altura más económica que permite obtener del avión su máximo 
rendimiento, problema, de otro modo, sumamente complejo en que intervienen las 
curvas de rendimientos aerodinámico del avión y térmico del motor, y la acción 
del viento en cada momento. 
El avión empleado por los pilotos Rodríguez y Haya ha sido un sesquiplano 
• H.KVJSTA MENSüaL 543 
Breguet, de tipo análogo al Jesús del Gran Poder, provisto de motor Hispano 600 
caballos. Tanto el avión como su motor son de contrucción nacional, que en esta 
ofiasiÓD, como en otras muchas anteriores, ha demostrado hallarse capacitada para 
producir material de cualidades técnicas no superadas en el extranjero. 
Los records que Rodríguez y Haya han acometido son los de velocidad para clase 
C (aviones con motor), sobre baso de 5.000 kilómetros, sin carga comercial, y sobre 
base de 2.000 kilómetros con 500 kilogramos de carga comercial. El primero de 
estos records había sido establecido por los aviadores italianos Ferrarin y Del Prete 
en el aeródromo de Montecelio (Italia), con avión Savoia Fiat 600 caballos, desdo el 
31 de mayo al 2 de junio de 1928, alcanzando la velocidad media de 139,177 kilóme-
tros por hora. Al año siguiente, los aviadores franceses Girier y Weiss, con sesqui-
plano Bregaet-Hispano 600 caballos, batieron este record en Etampes (Francia) del 
24 al 25 de mayo, elevándolo a 188,097 kilómetros por hora. 
El otro record mundial, velocidad en 2.000 kilómetros con 500 kilogramos de 
carga, fué establecido en 205,407 kilómetros por hora en Staaken (Alemania) por 
H. Steindorff sobre un avión trimotor Rohrbach «Kolando 3 B. M. W. 230 caballo.", 
el 31 de julio de 1927, y fué batido del 17 al 18 de enero de 1930 por los aviadores 
franceses Cortes y Codos, con su famoso avión Breguet superbidón Hispano 600, de-
signado «?», que lo elevaron a 214,553 kilómetros por hora. 
Los aviadores españoles eligieron como punto de partida el aeródromo militar 
de Savilla, cuya escasa altitud sobre el nivel del mar y la facilidad que le propor-
ciona la pista especial de partida construida en él, le hacen el más adecuado. Como 
circuitos cerrados para la realización del vuelo eligieron dos: uno largo, de 250 kiló-
metros, formado por el triángulo cuyos vórtices eran Sevilla, almodóvar del Río y 
OauQB, y otro corto, de 105 kilómetros, cuyos vértices eran Sevilla, Carmena y 
Utrera. El primero era más ventajoso en el vuelo durante el día, por permitir hacer 
más velocidad al tener más espaciados los virBJes; en cambio, el segundo tenia ma-
yor ventaja en el vuelo nocturno, por ser más fácil la orientación en él por las luces 
de loa pueblos. 
Al acometer estos records Rodríguez y Haya habían realizado una minuciosísi-
ma preparación, tanto en vuelo como en gabinete. El avión había sido estudiado en 
todas sus partes, corrigiéndole los más pequeños defectos, y midiendo su consumo y 
velocidad para cada régimen de marcha del motor hasta llegar al convencimiento 
de que ningún detalle quedaba al azar. 
Hay que tener en cuenta que estos dos records de velocidad media sobre bases 
tan enormes como 5.000 y 2.O0O kilómetros (oste último con 500 kilogramos de carga 
no utilizable), son seguramente aquellos en que más influencia puede tener la téc-
nica del piloto. Los demás records, de altura, duración, distancia, carga o velocidad 
sobre base de corta longitud, el piloto se limita a poner su avión en el régimen más 
adecuado y a dejar que el aparato haga todo lo que su capacidad le permita, y el 
triunfo es debido, principalmente, a las cualidades del material; en cambio, en los 
records de velocidad sobre gran base, el piloto tiene primeramente que apreciar con 
cuánta carga le conviene partir; si parte con mucha, podrá acelerar más el motor, 
pero el avión irá más encabritado y con mayor resistencia al avance, y lo contrario 
si parte con poca Este problema inicial sólo se puede resolver a tuerza de estudios 
y experiencias previas como los han hecho los pilotos Rodríguez y Haya. 
Una vez en el aire, se les presenta otro problema: el de determinar en cada mo-
mento el régimen de marcha más conveniente, según el peso actual del aparato, el 
viento que reine y las curvas de rendimientos del avión y del motor. Si aceleran 
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demasiado, haré, mayor velocidad, pero corren el peligro de no poder terminar el re-
corrido, o verse obligados a reducir demasiado la marcha al final; si el viento es con-
trario, deben acelerar el motor, y si es de espaldas, moderarlo, pero en proporción 
que para ser determinada exige un trabajo de atención y estudio constante por par-
te del que hace de observador. 
Todos estos problemas fueron resueltos por Rodríguez y Haya con tal acierto 
que, después de alcanzar en cada uno de sus vuelos una velocidad media muy supe 
rior a la obtenida en el i-ecord batido, llegaron al término del vuelo con la totalidad 
del combustible prácticamente consumida. 
El record mundial de velocidad sobre base dé 5.000 kilómetros fué batido por 
Rodríguez y Haya partiendo el día 7 de octubre último a las 6,30 de la mañana des-
pués de rodar unos 800 metros. Lleva-
ban 3.350 litros de gasolina y 165 de 
aceite. Veinte minutos después de la 
partida el avión había tomado altura 
suficiente y comenzaba a recorrer el 
circuito establecido. A las 17 del mis-
mo día habían recorrido ocho veces el 
triángulo de 250 kilómetros, con lo que 
tenían totalizados 2.000 kilómetros. La 
velocidad comenzó siendo de 183 kiló-
metros por hora en las primeras vuel-
tas, con el avión muy cargado, para 
elevarse a 214 en los recorridos finales 
de esta parte del vuelo, a pesar de que 
el régimen de marcha se mantuvo cons-
tante. 
Durante la noche pasaron a reco-
rrer el circuito pequeño, en el que al-
canzaron velocidades comprendidas en-
tre 210 y 225 kilómetros por hora, pero 
cada vez en circunstancias más difí-
ciles, porque la niebla les impedia ver 
el terreno, por lo que' hubieron de se-
pararse algo de los trayectos rectos, 
siguiendo un circuito exterior al se-
ñalado, hasta que fué espesándose ia 
bruma de tal modo, que en la última 
vuelta impedía toda visualidad. A pe-
sar de esta circunstancia desfavorable, 
se terminó felizmente el recorrido, y 
a las 7,80 del día 8 aterrizó el avión 
en el aeródromo de Sevilla, habiendo 
elevado el record de velocidad sobre 5.000 kilómetros a la cifra de 208,158 kilóme-
tros por hora, o sea más de 20 kilómetros por hora superior al anterior establecido 
por Girier en Trancia. 
Limpiado y revisado el avión, emprendieron los incansables pilotos el día 11, a 
las 7 de la mañana, el ataque del record de velocidad sobre 2.000 kilómetros con 500 
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vando 1.500 litros de gasolina y 140 de aceite. La realización de este vuelo ofreció 
uaa nueva dificultad: el viento fuerte, que comenzó a soplar a poco de comenzar el 
vuelo y que, como es sabido, en los circuitos cerrados es siempre perjudicial a la 
velocidad absoluta obtenida, cualquiera.que sea la dirección en que sople. A pesar 
de todo, a las 10,15 tomaron tierra en el mismo aeródromo después de dar 19 vueltas 
al circuito de 105 kilómetros, o sea habiendo recorrido los 2.000 kilómetros, con una 
velocidad media de 220,458 kilómetros por hora, unos 6 kilómetros por hora mayor 
que la alcanzada por el «as» francés Costos con su glorioso avión «?», vencedor del 
Atlántico y del record mundial de distancia. 
En la figura están indicados los sucesivos records establecidos que han sido ba-
tidos por Rodríguez y Haya. 
Al reconocerles oficialmente la Federación Aeronáutica internacional estos tres 
records a los aviadores españoles, se les ha comunicado que, en virtud del artículo 
111 del Reglamento, queda también batido por ellos el record de velocidad sin car-
ga sobre base do 2.000 kilómetros que tenía Francia en 218,759 kilómetros por hora, 
alcanzados por Lasne con avión Nieuport Hispano 500 caballos en Etampes el 12 de 
septiembre de 1925, y que Rodiiguez y Haya han elévalo a 220,';23 kilómetros por 
hora en el segundo do los vuelos citados, a pesar de llevar 500 kilogramos de carga. 
Semejante triunfo de los aviadores españoles les hace acreedores a un homenaje 
de simpatía, agradecimiento y admiración por parte, no fólo de los que se interesan 
por nuestra aeronáutica, sino de la Nación entera. Para lograr este codiciado galar-
dón para nuestra aviación han tenido que dedicar el escaso tiempo que sus muchas 
ocupaciones oficiales le permiten, al eetudio, a experiencias difíciles y peligrosas y 
a vencer las innumerables dificultades que lá preparación eficaz de un vuelo de 
esta naturaleza exige, y de las que las burocráticas no son las de menos importan-
cia ni las más fáciles de salvar. En otros países, Francia por ejemplo, las fábriciie, 
fuertemente subvencionadas por los organismos oficiales en caso de producir avio-
nes que alcancen una victoria como esta, ofrecen grandes beneficios a los pilotos 
que las consiguen; ademáp, el gobierno tiene establecidas primas de gran impor-
tancia a los pilotos que ganan para Francia un record mundial, prinias que alcan-
zan la respetable cantidad de 1 millón de francos por cada record mundial de los 
•absolutos. Con estos antecedentes resulta explicable el hecho de que Francia posea 
más de la tercera parte de la totalidad de los records mundiales reconocidos por la 
F. A. I., y aparece al mismo tiempo más digna de admiración la hazaña que estos 
dos compatriotas nuestro?, entusiastas de su profesión y de su patria, acaban de 
realizar, sin contar con el atractivo de ninguno de estos alicientes, y venciendo 
para ello y por su propia iniciativa toda clase de dificultades y resistencias. 4f 
RB:VISTJL IWIIIVITAR 
La organización defensiva antiaérea de Londres. 
En varias ocasiones hemos reseñado en esta Sección la extraordinaria impor-
tancia que se concede en Rusia a la organización popular de la futura guerra aero-
química. Por la singular constitución social actual de aquel país, dispuesto por 
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liacer triunfar en el mundo su credo comuniata a cambiar BU actual sistema de 
propaganda política solapada, por una guerra franca y empleando todos los medios— 
cosa que hará cuando se considere bastante fuerte para intentarlo—necesita estar 
preparado contra la eventualidad de una reacción ofensiva contra él en análoga 
forma, y así se explica la propaganda y organización para resistir los ataques quí-
micos desde el aire, tnedio principal de actuar directamente [sobre la moral de un 
país. 
En su hoja de propaganda Aviachima Oaizeta se eccuentran siempre los más 
interesantes informes sobre estos problemas, y on en ella aparecen unas indicacio-
nes sobre la organización defensiva de Londres, tt^rminada hace dos años. La capi-
tal inglesa ha sido hasta hace poco la verdadera sede del capitalismo, y aún conti-
núa siendo la que desempeña este papel en Europa, pero al propio tiempo es la más 
vulnerable. Su proximidad a la frontera (15 minutos de vuelo de un avión moderno) 
y la condensación en la exigua área de la City del cerebro de las finanzas europeas, 
unido a su fácil discriminación desde el aire, sin error posible, por estar señalada 
por un marcado seno del Támesis, hacen que el problema defensivo sea de los más 
arduos y explica la gran cantidad de elementos acumulados, la complejidad de la 
organización y el secreto con que procura ocultarse. 
El organismo encargado de la defensa del país es la A D G B (Aerial Dífence 
cf the Great Britain) y depende del Ministerio del Aire, pero tiene una importancia 
intrínseca superior a los ministerios de defensa nacional de otros países. Está ins-
talada l a A D G B e n u n gran edificio especial, camuflado bajo la forma de una 
entidad comercial y parece que se encuentra no muy lejino del aeródromo de Pri-
king Hill, que debe servirle de protección inmediata. 
El enorme núcleo urbano de Londres está rodeado de varias líneas que circun-
dan hasta un radio de 80 kilómetros toda la capital; la línea más exterior, de un 
desarrollo de 600 kilómetros, tiene más de cien puestos de vigilancia lejana, que 
avisan por teléfono de todo paso de aviones y su dirección. 
A retaguardia de esta primera avanzada va la zona de localización, constituida 
por varias líneas al tresbolillo de espejos acústicos formados por una superficie pa-
rabólica de unos 8 metros de diámetro, hecha de cemento; en su foco va un micró-
fono muy sensible, cuyo circuito va enlazado a un puesto que centraliza las obser-
vaciones de una zona. Estos espejos son fijos, es decir, no orientables, y se puede 
señalar en ellos por la nitidez con que se oye el ruido del motor, cuando pasa un 
avión en la dirección de su eje. Cada tres espejos van conjugados en forma que sus 
ejes se cortan en un punto definido del espacio, resolviendo de un modo automático 
el problema de la pirámide por el máximo de recepción registrado por los tres cir-
cuitos; en este momenlp so enciende una bombilla en un mapa, que pone ante la 
vista el pasó de un avión. Como con estos espejos se ha cuadriculado el eapacío 
en toda la altura apta para el bombardeo (de 2.000 a 6.000 metros) en forma que les 
vértices délas mallas están separados por un kilómetro aproximadamente, se com-
prende que la vigilancia del aire pueda ser fácil y perfecta. 
En esta zona se encuentra también otro elemento, los selectores, que analizan el 
sonido de los motores por medio de un circuito acústico, ligado a otro eléctitico 
utilizando las propiedades de las válvulas termoiónicas. Se puede definir así, se-
gún parece, qué tipo de motor equipa el avión que se oye, y con ello y conocidos los 
planes de las fuerzas propias, es posible distinguir con bastante seguridad a éstas 
de las adversarias, y hasta parece que se define el tipo. Toda esta parte de la orga-
nización es rigurosamente secreta; para dar idea de su importancia bastará consig-
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nar el dato de que solamente a ella hay inscritos 25.000 voluntarios; la mayor 
parte empleados de la banca y el comercio. 
Con esta organización se proporciona al cerebro de Ja defensa los datos para 
concebir el plan para oponerse a un bombnrdeo. Los elementos activos son, como 
es natural, aviones de caza, cañones antiaéreos y proyectores. 
La defensa en total está dividida en 37 sectores, y a cada uno de ellos hay afec-
tas tres escuadrillas de nueve aparatos; de ellas, una y todos loa puestos de vigi-
lancia avanzada catán constantemente dispuestas para actuar, es decir, en pie de 
guerra permanente; el resto de la organización sólo entra en juego en cbso de alar-
ma o maniobras. 
La artillería antiaérea forma dos divisiones de a dos brigadas, con un total de 
unas cincuenta baterías. 
Todo este sistema tiene una red telefónica propia, las informaciones se centra-
lizan y criban en un puesto de mando por cada sector, que a su vez comunica in-
formes y recibe órdenes de un puesto centra),^en íntima relación c o n l a A D G B , 
pues se cuenta en casos de ataques en masa por ¡goleadas con tener que recurrirá 
refuerzos de elementos aéreos que no estén permanentemente afectos a la defecsa 
de la capital. 
Este sistema, cuya complejidad puede vislumbrarse por lo indicado, ha siío 
puesto a prueba en las maniobras aéreas de 1928 y 1929, y parece que su funciona- ' 
miento, desde el punto de vista del entrenamiento del personal, no satisface aún 
a los elementos dirigentes. Es necesario llegar a la reacción casi automática qua 
haga que a la información siga inmediatamente un plan en forma de órdenes, todo 
en el breve tiempo que media entre que se acusa la presencia del enemigo y su lle-
gada posible al objetivo. 
A los países que no quieran confiar euicidamente en la buena fe de las propa-
gandas pacifistas, a pesar de las cuales la vida de sus ciudadanos está a merced¡de 
una genialidad, deben meditar al ver que los prácticos ingleses dedican tan ingen-
tes esfuerzos al seguro de su capital contra la destrucción desde el aire. 
C. R. 
Planes n a v a l e s amer i canos después del T r a t a d o de Londres . 
Gomo consecuencia del Tratado naval de Londres, los EE. TJU pueden construir 
en seis añys el tonelnjí siguiente: 
Navas portaaviones." 44 914 
Cruceros ligeros (pir^zas 203 mm.)... 80.00D 
Cruceros ligeros (pie'.as 152 ram.)... 87000 
Cizatorpeiero3 15J.00J 
Sumergibles 89.0 JO 
Los dos últimos tipos no sufrirán aumento; las nuevas construcciones han de 
sustituir a otras dadas de baja por edad; el tonelaje del primer grupo se r. partirá 
en cuatro buques de 13.800 toneladas. 
La mayor parte del aumento se concentra en los cruceros armados con piezas 
de 152 milímetros, tipo que responde más a las necesidades de la flota inglesa que 
a la de la americana; por lo que parece que esta se inclina a emplear el tonelaje de 
esta categoría en construir navios portaaviones de 10.000. toneladas, con lo ou=il el 
total de esta clase de buques puede resultar notablemente aumentado. 
En la actualidad hay en servicio diez cruceros ligeros con artillería de, 152 y 
548 MEMORIAL DE INGENIEROS 
trece con piesias de £03. De estos últimos hay dos cuya construcción ha sido sus 
pendida por el presidente; en 1936, 37 y 38 se debía terminar una unidad cada año, 
con lo cual el número total se hubiera elevado a dieciocho; el número que se con-
sideraba como mínimo indispensable para la armada yanqui era de veintiuno. 
El importe total de las nuevas construcciones durante seis años para llegar a[ 
máximo autorizado por el Tratado, se eleva a las cifras siguientes, en millones de 
dólares: 
Naves portaaviones 95 
Cruceros ligeros (art. 203) 213 
Cruceros ligeros (art. 152) 143 
Cazatorpederos 419 
Sumergibles 120 
Hay, además, 30 millones para la modernización de los tres navios de batalla 
Idaho, New México y Mississipi, cuyas modificaciones principales se refieren a los 
siguientes aspectos: 
Aumento de las protecciones contra ataques aéreos y submarinos. 
Cambio de calderas y turbinas. 
Aumento del ángulo de elevación de las piezas de gran calibre. 
Instalación de un puesto elevado para la dirección de tiro y mejora general de 
todo el sistema. 
Organizaciones para lanzamiento y maniobra de aeroplanos. 
Instalación de una batería antiaérea de 127 milímetros. 
Con estas modificaciones los buques quedan en condiciones de lucha con los 
buques ingleses de batalla, excepto el Rodney y Nelson. 
Para tender a esta paridad táctica habría que hacer importantes mejoras en 
otros quince buques de combate. Ya se ha hecho en ocho, botados entre 1910 y 
1914, pero de ellos, sólo siete quedan en servicio, pues el TJtah (19Í10J se ha dado 
debajajcon arreglcal Tratado. 
Los nuevos portaaviones serán los primeros hechos de planta para este objeto, 
pues el Langley solo era experimental y loa Lexington y Saratoga se proyectaron 
como cruceros de combate y luego fueron transformados durante la construcción. 
Podrán llevar 70 aeroplanof, y su velocidad será de 29 nudos. 
El total de buques portaaviones será, cuando estos cuatro estén terminados, de 
90.000 toneladas, o sea los dos tercios del total autorizado por el Tratado, 
La constrncción de dos submarinos de 10.000 toneladas parece continuará en 
suspenso por hora. D 
CRÓNICA CIB^KTÍP^ICA 
El enlace de un hormlgónjvlejo con otro nuevo. 
De una revista técnica inglesa tomamos los siguientes datos acerca de los proce-
dimientos más eficaces para lograr el buen enlace de una masa de hormigón antigua 
y sometida a la acción del agua de mar con otra masa de hormigón recién ela-
borado. 
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En varios puntos de la costa ioglesa se ha intentado, con mediano o mal resulta-
do, detener la erosión de las tierras valiéadose de muros de contención fabricados 
con hormigón de cemento. En gran número de casos, el mal éxito no depende de la 
fuerza de las olas ni de las dimensiones del muro de contención, sino de la manera 
de construirlo: la debilidad está en el enlaca de las distintas secciones en que, nece-
sariamente, ha de dividirse la fábrica. La grandísima importancia de obtener una 
sólida unión entre las distintas partes de la obra, no sólo en malecones marítimos, 
sino en otras muchas estructuras, ha sido encarecida en varias ocasiones, y re-
cientemente en un trabajo publicado por el Departamento (británico) de Investiga-
ción Científica e Industrial; bajo sus auspicios se han ejecutado pruebas para deter-
minar las precauciones que deben adoptarse a ñn de asegurar nn enlace satisfacto-
rio entre el hormigón recién fabricado y el que tiene ya algunas horas, días o meses. 
Cuando el hormigón nuevo haya de unirse con otro que no tenga más de cuatro 
horas, la capa exterior de lechada y el hormigón poroso que está inmediatamente 
debajo, deben hacerse desaparecer a fin de que resulte una buena unión. La c^pa de 
lechada es una película de cemento muy fino que, en presencia de un exceso de agua, 
forma, al secarse, una pasta caliza de material no coherente. El nuevo hormigón 
debe añadirse en cuanto se quite la película de cemento fino. 
Si el hormigón de asiento tiene m¿s de cuatro horas, pero no llega a tres días, la 
capa de lechada debe quitarse también, y la superficie que resulte deberá escarificar-
se coii_eacobillas de acero, lavándola después; sobre el hormigón viejo debe aplicar-
se una capa de 4 centímetros de mortero con la misma composición que el hormi-
gón nuevo, antes de aplicar éste. 
En el caso de que el hormigón nuevo deba unirse con otro elaborado tres o más 
días antes, habrá que picar la superficie, limpiarla con brocha metálica y lavarla 
con chorro de agua; seguidamente se aplicará una lechada de cemento puro sobre la 
superficie preparada; encima de ésta, otra de mortero y, por último, la masa de hor-
migón nuevo. £\ 
Coche de v ía fér rea con propuls ión neumá t i ca . 
La Prensa diaria, ha dado cuenta de los ensayos efectuados en Alemania con un 
coche cuya propulsión sobre carriles se efectúa medíante una hélice aérea: he aquí 
algunos datos aparecidos en la Prensa técnica. El invento se debe a Herr Krucken-
burg, antiguo asociado de la Compañía Schütte-Lanz, de navegación aérea. 
El primer ensayo se verificó el sábado 18 de octubre sobre una línea de 8 kiló-
metros, próxima a Hannover. El coche, construido con tubos de acero y planchas de 
aluminio forradas con tela de globo aerostático, ofrece acomodo para 24 personas en 
dos departamentos separados y es propulsado por una máquina de avión de 500 ca-
ballos, que mueve una hélice de cuatro ramas colocada en el extremo posterior del 
coche. 
El vehículo está provisto de largas ventanas laterales para los viajeros y una en 
el testero anterior para el conductor, Según un relato de los ensayos, se puso en 
marcha el motor después de instalarse los viajeros, y cuando el número de vueltas 
de la hélice fué el deseado, se soltaron los frenos. El conche arrancó inmediata-
mente, y en menos de un minuto alcanzó una velocidad de 100 kilómetros por hora 
que en el siguiente minuto se elevó a 150. Un método especial de suspensión elás-
tica da gran estabilidad al vehículo. 
La potencia necesaria para transportar 40 viajeros a 160 kilómetros por hora, es 
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de 200 caballos, y el combustible conautnido, no excede de 60 litros por 100 kilóme-
tros: es de suponer que tal«s cifras se hayan obtenido en rasante horizontal 
Líi línea utilizada es la misma que empleó Max Valier para sus experimentos 
con el coche cohete, que terminaron desgraciadamente. Estas nuevas pruebas pa-
recen llamadas a un porvenir más satisfactorio. A 
La p i n t u r a de a lumin io en pos tes p a r a a l t a s tens iones 
Los fuegos que a veces se presentan en laa puntas o en las cruces de los postes de 
madera para transmisiones aéreas cuyas tensiones exoedfn de 6.CO0 voltios, pueden 
prevenirse con buen éxito mediante la aplicación, a esas puntas y cruces, de una 
pintura especial de alunninio. 
Con sólo una intensidad de un miliamperio be jo un potencial que no exceda de 
6.000 voltios, en condiciones favorables de concentración de la corriente eléctrica y 
e itado higroscópico Je la madera, puede originarse la carbonización superficial de 
la madera y posteriormente su inflamación. Laa corrientes de tan pequeña intensi-
dad pueden pasar de los aisladores a los postes, siempre que el ambiente esté en 
propicias condiciones de hnmeilad, sobre todo con lluvia menuda o en tiempo de 
niebla, aunque los aisladores estén en buenas condiciones y hayan sido ensayados 
con potentes cargas dirruptivas. Para la producción del fenómeno es menester que 
la humedad suceda a una prolongada sequía, sobre todo si el ambiente es más o 
menos salino. Aun en esas condiciones, la pintura de aluminio, aplicada sobre el 
extremo superior del poste y sobre las cruces, prevendrá todo riesgo de incendio. 
L^ composición de la pintura, en unidades métricas, es de un litro de pintura de 
aluminio, un litro de pintura gris, cuatro litros de aceite de linaza y l.GOO gramos 
de plombagina. A 
E l co lumbio , uno de los me ta l e s r a r o s . 
El columbio, llamado también niobio, aunque descubierto hace muchos años, es 
uno de los metales raros menos conocidos, por existir en muy pequeña cantidad. 
El columbio metálico expuesto por una firma de Chicago en la duodécima Ex -
posición de Industrias Quimicas representa el total, o poco menos, de la existencia 
mundial de dicho elemento: son unos 11 y 1/2 ^ '^^g'^^'^Q^ ^'^ metal en láminas, pleti-
nas, varillas y alambre. A pesar de su escasez, no tiene un gran valor en venta, por no 
habérsele encontrado hasta la fecha aplicaciones de gran ¡interés para la industria. 
Las propiedades del columbio son muy semejantes a las del tántalo, con el que 
suele estar unido: es casi inerte químicamente, y soluble en una mezcla de los áci-
dos nítrico y clorhídrico; absorbo fácilmente gases por oclusión y ha sido patentado 
como «.nantenedor» en los tubos de vacío; puede ser laminado, estirado, íorjadoi 
moldeado y cortado con las herramientas empleadas ordinariamente ^ara estos 
usos. Se suelda fácilmente consigo mismo y con otros metales. 
El colombio no ha sido todavía muy estudiado, tal vez por las dificultades que 
presentan los métodos utilizables para su obtención. Si se encontrara un procedi-
miento satisfactorio para el aislamiento del columbio, no sólo tendría entrada en el 
mercado uno más de los metales rarof, sino que se abarataría la producción del 
tántalo. A 
Madrid. —imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército, 
AsoGÍacióo Filantrópiea del Cuerpo de IngeDísros del Ejército. 
BALANCE DE FONDOS CORRESPONDIENTE AL MES DE OCTUBRE DE 1 9 3 0 
CARGO Pesetas. 
EXISTENCIA EN FIN DEL MES ANTERIOR 251.257,21 
Abonado durante el mes : 
En Caja, directamente por los interesados 2.146,25 
Por la Academia 481,85 
Por el Servicio de Aerostación 190,G0 
Por el ídem de Aviación f C3,25 
Por la Brigada Topográfica 55,45 
Por la Escuela de Estudios Superiores 161,"^ O 
Por el Establecimiento Industrial 110,30 
Por el l.er Regimiento de Ferrocarr i les 278,48 
Por el 2.° ídem de id 525,75 
Por el Grupo de Gran Canaria 71,05 
Por las Intervenciones y Mehal-las Jalifianas 55,90 
Por la Comandancia de Mahón 70,fi5 
Por la ídem de Mallorca 150,20 
Por el Batallón de Melilla 869,45 
Por el Grupo de Menorca , 46,00 
Por el Ministerio del Ejército 503,20 
Por la Pagaduría de Haberes de la 1.* Región 429,C5 
Por la Pagaduría de Haberes de la 4.* Región 189,15 
Por el Regimiento de Pontoneros 189,90 
Por el Regimiento de Radiotelegrafía y Automovilismo 1 016,70 
Por la Delegación de la 4 . ' Región 2G1,70 
Por la ídem de la 7. ' id 168,70 
Por la ídem de la 8.» id 235,00 
Por la Comandancia de Obras y Reserva de la 1." Región 86,75 
Por el Regimiento de Telégrafos 248,75 
Por el Grupo de Tenerife . . . . 111,25 
Por el Batallón de Tetuán 210,80 
Por el l.er Regimiento de Zapadores Minadores 172,95 
Por el 3.er ídem de id 148,80 
Por el 4.° ídem de id 16(i,70 
Por el 5.° ídem de id 146,50 
Por el 6." ídem de id 120,80 
SUMA EL CARGO 2(iU.877.99 
DATA 
Nómina de gratificaciones ; 190,00 
Suma la data 19Ü,U0 
S e s u m e n . 
Importa el cargo 260.877,99 
, ídem la data 190,00 
Existencia en el dia de la fecha 260.687,99 
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D E T A L L E DE LA EXISTENCIA Pesetas. 
En Deuda amortizable del 5 por 100 con impuesto, depositada en el 
Banco de España, según el siguiente detalle: 
90 títulos, serie A, de 500 pesetas nominales uno 45.000,00 
34 ídem, serie B, de 2.500 85.000,00 
14 ídem, serie C, de 5.000 70.000,00 
TOTAL PESETAS NOMINALES 200.UbO,00 
Importe efectivo de la adquisición de estos valores 187.088,10 
En el Banco de España, en cuenta corr iente 71.518,54 
En abonarés pendientes de cobro 2.081,35 
IGUAL 260.687.99 
Importan los recibos pendientes de cobro Pesetas 8.416,15 
ídem las cuotas funerarias pendientes de abono, correspondientes a los 
socios fallecidos Excmo. Sr. D. Rafael Albarellos Sáenz de Tejada, 
D. Bonifacio Rodríguez Arango, Excmo. Sr. D. Félix Arteta Jáuregui, 
D. José Briz López y D. Juan Guinjoán Buscas, a 5.000 pesetas u n a . . . 25.000,00 
IMOVIMIENTO'DE SOCIOS 
Existían en 30 de sept iembre último 1.070 
B A J A S 
Excmo. Sr. D. Félix Arteta Jáuregui, por fallecimiento 
D. José Briz López, por ídem 
n . Juan Guinjoán Buscas, por ídem \ 4 
D. Rafael Sánchez S.icristán, con arreglo al caso 3.° del artículo 18 de ' 
Reglamento 
Quedan en el dia de la fecha 1.1)64 
I n t e r v i n e : Madrid, 31 de octubre de 1930. 
EL CORONEL, CONTADOE, BL TENIENTE CORONEL, TESORERO, 
L e ó n S a n c h i z , F r a n c i s c o d e l V a l l e . 
V.° B.° : 
EL OENERAL, PRESIDENTE, 
P. A. 
M o r c i l l o . 
C O l S T ' V O C w A . T O E - I - A . 
En virtud de lo dispuesto en el artículo 19 del Reglamento de esta Asociación, 
se celebrará Junta general ordinaria el día 28 de enero próximo, a las cuatro y media 
de la tarde, en mi despacho de la Sección de Ingenieros del Ministerio del Ejérci to 
con sujeción al siguiente orden del día: 
1.° Lectura , y aprobación en su caso, del acta de la sesión anterior. 
2." Examen de cuentas y gestión de la Junta Directiva du ran te el año de 1930. 
3." Deliberación de las proposiciones que se presenten por los señores socios 
conforme al párrafo segundo de dicho art ículo. 
4.° Confirmación del acuerdo tomado por la Junta general ordinaria de 28 de 
enero de 1930, sobre aumento de la remuneración del auxiliar de la Directiva. 
Madrid, 30 de noviembre de 1980.—El General, Presidente , C a r l o s M a s q u e l e t . 
NOVEDADES ÜL'DRRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 















-Nombres, motivos y fechas. 
ESCALA ACTIVA 
Situación de act ividad. 
Ascensos, 
A C o r o n e l e s . 
D. Jo8Ó Bosch Atienza.—R. O. 
• 7 noviembre de 1930.—D. O 
número 252. 
D. Carmelo Castañón Beguera. 
- I d . - I d . 
A Tenientes Coroneles. 
D. Federico Bassa Forment.— 
Id.—Id. 
D. José Gutiérrez Juárez,—Id. 
- I d . 
A Comandantes. 
D. Florencio Bauluz Zamboray 
—Id.—Id. 
D. Francisco Meseguer Marín, 
- I d . - I d . 
A Capitanes. 
D. Antonio Vázquez-Figueroa 
Goyanes.—Id.—Id. 
1). Paulino Coll Masaguer.—11. 
—Id, 
Categorías aeronáuticas. 
D Carlos Lamas Falau, se le 
concede el titulo de observa-
dor aerostero, con la aatigü"-
dad de 30 de octubre último. 
—R. O 21 noviembre de 1930. 
—D. O. núm. 265. 
D. Enrique de la Puente Baha-
monde, id. piloto militar de 
aeroplano, con la antigüedad 
de 22 de octubre último.— 
I d . - I d . 
D. Luis Azcárraga y P. Caballe-
ro, id.—Id.—Id 




Cjierpo. Nombres, miotivoB y fechas. 
T." D. Ramón Bustelo Vázquez, id. 
—Id. - Id . 
T." D. Emilio Jiménez de Ugarte, 
Íd.-Id.—Id. 
T." D. Leandro Cañete Heredia, id. 
—Id. - Id . 
T." D. José Calderón Gaztelu, id.— 
Id.—Id. 
T.° D. José Díaz Rodríguez, íii.—Id. 
—Id. 
Cursos de instnicción. 
C.° D. Ildefonso de Lnelrao Asen-
sio, se dispone asista al curso 
de preparación para el ascen-
so, que dará principio el dia 
24 del actual.—R. O. 14 no-
viembre de 1930.—Z>. O. nú-
mero 258. 
C." D. Juan Noreña'Echevarría, id. 
—Id.—Id. 
C.° D. José Román Becerra, id.— 
Id.—Id. 
C.° . D. Pablo Pérez Seoane y Díaz 
Valdés, id.—Id.—Id. 
G." D. Lorenzo Moreno Tauste, id. 
—Id.—Id. 
C." D. Manuel Gallego Velasco, id. 
—Id.—Id. 
G." D. Gregorio Acosta Nieto, id.— 
I d . - l d . 
C.° D. José de los Mozos Muñoz, id. 
—Id. - Id . 
G.° D. Antonio Pozuelos Fernández, 
id.—Id.-Id. 
ü." D. Luis Feliú Oliver, id.—Id.-
Id. 
C.° D.José López Tienda, id.—Id. 
—Id. 
C.° D. José Sánchez Kuiz, id.—Id. 
—Id. 
C.° D. José Auz Auz, id.—Id.—Id. 
C.° D. Carlos Mendoza Iradier, id. 
—Id.—Id. 
C.° D. Pedro Prieto Rincón, i d . -
Id.—Id. 
C.° D. Rodrigo Torrent Aramendia, 
id.-Id.—Id. 
11 i NOVEDADEH 
Empleos 
en el 
Caerpo Kombces, motivos y fechas. 
Cruces. 
C Sr. D. Bruno Morcillo Muñera, 
se le concede la pensión co-
rrespondiente a la placa de la 
Real y Militar Orden de San 
Hermenegildo, con la anti-
güedad de 28 de agosto do 
1930,—R. O. 10 noviembre do 
1930,—D. O. núm. 255. 
T, C, D, Emilio Herrera Linares, id. 
la id, a la cruz de la referida 
Orden, con la antigüedad de 
26 de septiembre de 1928.— 
I d . - I d . 
T,"C, D, José María Samaniego Gon-
zalo, id, la id., con la antigüe-
dad de 18 de enero de 1930.— 
Id,—Id, 
T, C. T>,. Antonio Pérez Barreiro, id, la 
placa de la misma Orden, con 
!a antigüedad de 29 de julio 
de 1930.—R, O. 26 noviembre 
de 1930.—í), O. núm. 269. 
T. C. D, Agustio Loscertales Sopeña, 
id. id., con la antigüedad de 
31 de agosto de 1930.—Id,— 
Id, 
T. C, D. Fraiioisco Delgado Jiménez, 
i d . - d l , - l d . 
C.e D, Antonio Talquina Jiménez, 
id.—Id,—Id. 
C.° D. Antonio Villalón Gordillo, 
id, la cruz de id,, con la anti-
güedad de 8 de noviembre de 
1928.—Id.—Id, 
C.e D, Enrique Escudero Cisneros, 
id, id,, con la antigüedad de 
28 de octubre de 1929.—Id.-
Id. 
C," D, Ramón Sancho Jordá, id, id., 
con la antigüedad de 29 de 
marzo de 1930.—Id,—Id. 
C,° D. Rafael Oarcia y García de la 
Torre, id, id., con la antigüe-
dad de 21 de noviembre de 
1928.—Id,—Id, 
Destinos. 
T, C, D, Heriberto María Duran Cal-
sapeu, de disponible forzoso 
en la 4.^ Región, a profesor en 
la Academia Especial del 
Cuerpo, con carácter forzoso. 
—R. 0.13 noviembre de 1930. 
—D. O. núm, 257, 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas 
0,° D, Antonio Vich BalespOney, 
del Regimiento de Pontone-
ros, id,—Id.—Id. 
C.° D. Luis Alfonso Gordé, de dis-
ponible en la 3.* Región, a id. 
en la Academia/General Mi-
litar.—Id.—Id. 
C Sr. D- José Boscfa. Atienza, as-
cendido, de la Comisión In-
vestigadora de Industrias ci-
viles de la 4.* Región, a dis-
ponible forzoso en la misma 
Región.—R. O. 24 noviembre 
de 1930.—L». O. núm. 266. 
C Sr. D. Carmelo Castañón Recue-
ra, id., de la Comandancia de 
Obras, Reserva y Parque de 
la 3.* Región, a disponible 
forzoso en la misma Región. 
- I d . - I d . 
T. C. D. Eduardo Gómez-Acebo Eche-
varría, de disponible forzoso 
en la 3.* R egión, a la Coman-
dancia de Obras, Reseiva y 
Parque de la misma Región 
(V.)-Id.—Id. 
1. C. D. Federico Bassa Eorment, as-
cendido, del 4." Regimiento 
de Zapadores Minadores, a dis-
ponible forzoso en la 4.* Re-
gión.—Id.—Id. 
T. C. D. José Gutiérrez Juárez, id., 
de la Comandancia de Ma-
rruecos, a disponible forzoso 
en Larache, continuando en 
la comisión conferida por 
Real orden telegráfica del 13 
del actual.—Id.—Id. 
C.« D. José Vallespin Cobián, del 
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les y en comisión en la Secre-
taría de la Inspección de In-
genieros de Marruecos, cesa 
en dicha comisión y se incor-
pora a su destino de plantilla. 
(V.)—Id.-dl. 
C." D. Inocente Sicilia Rniz, del 1." 
Regimiento de Ferrocarriles, 
a la Secretaria de la Inspec-
ción de Ingenieros de Marrue-
cos ( V . ) - I d . - I d . 
C." D. Juan Patero d'Etchecopar, 
de la Comandancia de Obras, 
Reserva y Parque de la 1." 
Región (Badajoz), al 1," Re-
gimiento de Ferrocarriles (V.) 




Cuerpo. Nombres, motivos y techas. 
C.e D. Tomás Estévanez Muñoz, do 
disponible forzoso en la 1.* 
Región, a la Comandancia de 
Obras, Reserva y Parque de 
la misma Región (Badaioz) 
( F . ) - I d . - I d . , ^ ' 
C." D. Jorge Palanca y Martínez • 
ForlÚD, del 6.° Regimiento do 
Zapadores Minadores, al 4.° 
de igual denominación (V.) — 
I . ) . - Id. 
C.° D. Julián Azoíra Herrería, qje 
ha cesado de ayudante de 
campo del general de brigada 
D. Fernanilo Martínez Rome-
ro, al 6.° Regimiento de Za-
padores Minadores (F.)—Id.— 
C ' D. Felipe Rodríguez Lópoz, de 
«Al Servicio de otros Minis-
terios», al Batallón de Melilla 
(F . )_Id ._Id . 
C.° D. Paulino Coll Masaguor, as-
cendido, de las Intervenciones 
militares del Rif, al Grupo de 
Menorca (F.)—Id.—Id. 
D. VíotorgGalán Díaz, de super-
numerario sin sueldo en la 1.* 
Región, que tiene concedida 
la vnelta al servicio activo, al 
6.° Regimiento de Zapadores 
Minadores (V.) -Id.—Id. 
D. Atitonio Vázquez-Figueroa 
Goyanes, ascendido, del Ser-
vicio de Aerostación, a la Co-
mandancia de Obras, Reserva 
y Parque de la 7.* Región 
(Valladolid) (F.)-Id.—Id. 
D. Joaquín Cantaroll Bordalba, 
del Grupo de Menorca, al 1." 
Regimiento de Ferrocarriles 
( V . ) - I d . - I d . 
C.° D. Gabriel Ciar Margarit, de la 
Comandancia de Obras y Re-
serva de Mabón, al 1." Regi-
miento de Ferrocarriles (V.) 
—Id.—Id. 
C.° D. Enrique Erce Huarte, de 
agregado a la Academia Es-
pecial de Ingenieros, al Regi-
miento de Pontoneros (V.)— 
I d . - l d . 
C.° D. Adolfo Corretjer Duimovioh, 
del Batallón de Tctuán, a dis-
ponible forzoso por estar en-
fermo en la 1." Región.—R. O. 







Cuerpo. Nombres, motvos y feohas. 
C Sr. D. Federico Torrente Villa-
campa, disponible forzoso en 
en la 5.^ Región, a la Coman-
dancia de Obras de la Baso 
Naval de El Ferrol.—R. O. 29 
noviembre de 1930.—Z). O. 
mero 271. 
C Sr. D. Carmelo Gastañón Regue-
ra, disponible forzoso en la 8.° 
Región, a la Comandancia de 
Obra?, Reserva y Parque de 
la misma Región.—Id.—Id. 
O.' Sr. D. José Bosch. Atienza, dis-
ponible forzoso en la 4." Re-
gión, a la Comandancia de 
Obras y Reserva de Mahón.— 
I d . - I d . 
C." D. Enr.que Erce Huarte, se dis-
pone que, no obstante su des-
tino al Regimiento de Ponto-
neros, continúe agregado a la 
Academia Especial de Inge-
nieros mientras haya alum-
nos de tercer año.—R. O. 30 
noviembre de 1930.—Z». O. 
número 27?. 
T.° D. Antonio Pérez Sánchez, del 
Batallón de Melilla, a dispo-
nible forzoso, con residencia 
en el Sanatorfo de Valdela-
siérra (Madrid).—Id.—Id. 
T.' D. Iñigo de Arteaga y Palguera, 
duque de FrancaviUa, conde de 
Saldaña y de Cores, Grande de 
España, declarado con aptitud 
acreditada en la Escuela Su-
perior de Guerra, a disponi-
ble forzoso en la 1.^  Región.— 
M . - I d . 
T.» D. Francisco Pérez Sánchez, del 
Batallón de Melilla, a dispo-
nible por estar enfermo, en la 
1.* Región.—R 0.^80 noviem-
bre de 1930.—Z). O. número 
273. 
Premios de efectividad, 
T. C. D. Francisco del Valle Oñoro, 
se le concede el de 500 pese-
tas anuales, a partir de 1.° de 
diciembre próximo.—R. O. 11 
noviembre de 1930.—Z>. 0. 
número 256. 





Onerpo, Nombres, motivos y fechas, 
T. C. D. Mariano Lasala Llanas, id. el 
dé 1.000 pesetas anuales, a 
partir de id.—Id.—Id. 
C.° D. Jílorentio o Canales González, 
id.-Id.—Id. 
C." D. Luis Pinol Ibáñez, id. el de 
1.100 pesetas anuales, a partir 
de id.—Id.—Id. 
C.e?, D. Benildo Alberca Marchante, 
id.—Id.—Id. 
C.° D. Antonio Gruerendiain Ponte," 
i d . - I d . - I d . 
C.° D. Mariano del Campo Canta-
lapiedra, id.—Id.—Id. 
C.° D. José Dnnn Eos, id.—Id.—Id. 
C.° D. Antonio Sarmiento León-
Troyano, id. el de 1.200 pese-
tas anuales, a partir de id.— 
Id.—Id. 
C,° D. Pedro Fernández Bolaños 
Mora, id.-Id.—Id. 
C.° D. Enrique Moreno Tauste, id. 
—Id.—Id. 
Matrimonios. 
T.« D. José Martín Pinillos Bento, 
se le- concede licencia para 
contraerlo con D.* Paz Marco 
Gallego.—R. O. 6 noviembre 
de 1930.—D. O. núm. 251. 
C.° D. Aatonio Vich Balesponey, 
id. con D.* Teresa María de 
los Dolores Landa e Higuera. 
—R. O. 6 noviembre de 1930. 
—D. O. núm. 252. 
T." D. Luis Jiménez Muñoz, id. con 
D.* Emilia Pelegri Romero.— 
I d . - I d . 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y fechas, 
Reemplazo. 
C.° D. Alberto Miqnel Cuñat, del 
I." Regimiento de Ferrocarri-
les, se conñrma la declaración 
de reemplazo por enfermo, 
con residencia en Hoyo de 
Manzanares (Madrid), a partir 
de 3 del presente mes.—R. O. 
80 noviembre de 1930.—Z>. O. 
número 272. 
Supernumerarios. 
T.' D. Manuel Velasco Vitini, del 4.° 
Regimiento de Zapadores Mi-
nadores, se le concede el pasH 
a dicha situación, con resi-
d e n c i a en la 3.* Región.— 
R. O. 27 noviembre de 1930.— 
D. O. núm. 269. 
Eeserva. 
C D. Luis Pinol Ibáñez, del Bata-
llón de Melilla, se dispono 
pase a dicha situación a peti-
ción propia, quedando afecto 
a la Comandancia de Obras, 
Reserva y Parquo de la 1."* 
Región.—R. O. 19 noviembre 
de 1930.—Z>. O. núm. 262. . 
C Sr. D. Bruno Morcillo Muñera, 
del Ministerio del Ejército, so 
dispone el pase a dicha situa-
ción por haber cumplido la 
edad reglamentaria el día 29 
del actual, quedando afecto a 
lá Comandancia de Obras, Re-
serva y Parque de la 1.* Re-
gión.—R. O. 24 noviembre de 
1930.—Z). O. núm. 266. 
Asociación dsl Colsgio ds Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración 
BALANCE J)E CAJA COKEESPONDIENTE AL MES DE SEPTIEMBRE DE 1 9 3 0 
D E B E Pesetas. 
EXISTENCIA ANTERIOR . . . 165.886,03 
Cuotas de señoi-es socios del mes de sept iembre 17.060,00 
Recibido de la Intendencia Militar (consigníiti n oficial de septiembre). 16.717,66 
ídem por honorarios de alumnos internos, e t c . . . . ' 125,00 
ídem por intereses del papel del Estado al 4 por 100 880,00 
ídem por donativos y cuotas de señores Protectores 119,25 
Sfima 199.787,99 
HABHK 
Socios bajas 68,75 
Gastos de Secretaría . 615,05 
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.910,00 
„ , . ,r , • •• K i Huérfanos .' .' 9.817,46 
Gastado por el Colegio en sept iembre. . < , , , , , „ , ^ ^.r, 
^ . ( H u é r f a n a s 1615,00 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 2.156,' O 
Gratificación para uniforme a ua huérfano 300,00 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio . . . . . . . . 234,35 
Existencia en Caja, según a rqueo 175.041,t8 
Suma 199.787,99 
DBTALLB DB LA BXISTBNCIA BN LA CAJA DB LA ASOCIACIÓN 
En metálico en caja ." ". 2.013,85 
En cuenta corr iente en el Banco de España 45.228,i3 
En carpetas de cargos pendientes 41.539,50 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80 
En depósi to en la Caja Central del Ejército 250,00 
Suma 175.041,88 
118 ASOCIACIÓN DE SANIA BARBABA Y SAN FERNANDO 
N ú m e r o de socios ex i s ten tes en el día de la fecha. 





Número de huérfanos exis ten tes en el día de la fecha 
y su clasificación. 


























65 41 29 39 13 
. i 337 
. 
\ Hembras. . . . 38 45- 26 25 16 B f 150 
í Varones . . . . 9 16 4 » 9 2 10 50 
Segunda escala . . . 






TOTALES. 141 141 G5 42 28 502 502 
V.° B.o 
KL GENERA.L, PRESIDENTE, 
F. Haro. 
Madrid, 12 de octubre de 1930. 
EL TíNIENTE CORONEL, SECRETARIO, 
Eduardo Vicente. 
• \ V. 
ÍNGEMER08 DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
BEL A ClON de las obras compradas y regaladas que han tenido ingreso 
en la misma durante el mes de octubre de 1930. 
Campra. . . Le Cour (Arnold) : -La máquina dinamo-elóotrica 
de corriente continua. Tumo II. 1930, Barcelona. 
1930, Barcelona. 1 vol., 751 paginas [con figuras. 
) 7 X 11 ••• E f - 2 
Compra. . . . Tenoí (A.) : Laboraboires d'essain m¿í>a.i;/w.,«r. — 
Paria. 1 vól.,"b4:'páginas con figuras. 20 X 1^ 
Compra. . . . Lauí iay (L. de ) : La Tooniqne industrielle. 1980, 
París. 1 vui., bb7 páginas con figuras. 18 X H • • • 
Compre Kousset (J .) : Guide du technicien pour l'organi-
sation du travail personcel. 1930, París. 1 volu-
men, 192 páginas con figuras. 20'X 12. 
c-s-• 1 
G- d-• 1 
G-• X 1 
I- g- 1 
I-•n--1 
C.mpra Peña Boeuf (Alfonso) : Mecánica elásticn. 1930. 
Madrid. 1 vol., 899 páginas con figuras. 17 X H-
Compra Mage r (Henirl): Les sourciers et lenrs procedes. 
1930. París. 1 vol., 389 páginas con figuras. 1 5 X 9 
Compra Broniewski (W.) : Travanx pratiques de Metalo-
graphie. 1930, París. 1 voi., 110 páginas con figu-
ras. 17 X 12 I-h-5 
Compra Hanffs tengel : Etude théorique et pratique sur le 
transport et la manutention mécaniques des ma-
tóriaux et marchendises. 1930, París. 1 vol., 102 
páginas con figuras. (Tomo III.) 18 X H G-c-4-7 
Compra Flus iu (Georges) : Eleotrothermie appliquée. To-
me I. 1930, París. 1 vol., 380 páginas con figuras. 
1 7 X 1 1 - - ' • ••• E-g«, E-h-6 
Compra Re y V a r e t ó n : Carburanti. Carburazione. 1930, 
Milano. 1 vol., 516 páginas con figuras. 17 X H - G-b-9, G-f-2 
Compra Bggert ( John) : Trattato di Chimica Física ed 
iálettroohimica. 1931, Milano. 1 vol., 628 páginas 
con figuras. 17 X 11 E-g-6, E-h-6 
Compra F o u r m a r l e r (Pau l ) ; Géologie et industrie miné-
rale du pays de Liége. I9b0, París. 1 vol., 238 pá-
ginas con figuras. 18 X 10 F-c-S 
120 AÜMENIO DE OBMAS EN LA BIBLIOIECA 
Procedencia. A.UTOK, TÍTüXiO Y DATOS VARIOS DK LA OBBA Olasifioaoión. 
Compra —Boblnot: Vérifioatior, ixéiro ot pratiquo des fcra-
vaux du batiment. 1930, París. 1 vel., IIM páginas 
con figuras. 16 X J l I f-2 
Compra. . . . . F e r r o u x : Les moteara a courant contina. s. R. Pa­
rís. 1 vol., 247 páginas con figuras. 17 X U E-g-2 
Compra K a h n : Orgonisation industrielle. 1930, París. 1 vo­
lumen. 123 páginas. 17 X H G-d-l 
Compra F réche t et R o m a n n : Roprésontation des lois om-
piriques. 1980, París. 1 vol., 299 páginas con figu­
ras. 17 X 10 G-g-2,Ga-2 
Compra. . . P e t i t : L'ean souterrainp. 1930, Paríp. 1 vo!., lüO 
páginas con figuras. 18 X 10 I-n-1 
Compra V ig reux : Le soufflage du verre dans les Labora-
toires scientiphiqnes et industrieb. 1930. París. 1 
volumen, 276 páginas con figuras. 1 5 X 9 0-g-lO 
Compra. . . . Rousse t : Travail du cuir. 1931, París. 1 vol,, 173 
páginas con figuras. 15 X 9 G-g-lO 
Compra Conde de G a m a z o : Castillos en Castilla. 1930 
Madrid. 1 vol., 199 páginas con fotografíae. 18X18 H-e-3, J-d-3 
Compra Umbdens tock (G.): liecueil du compositions ar-
chitecturales. 1922, París. 1 vol., iiO láminas. 
3 1 X 2 2 ; I - a l 
V.o JJ.°: Madrid, 81 de octubre de If80. 
E . TENIHUTR CORONBL-DIBECTOK, E L COMANDANTE-BIBLIOTECARIO, 
Manuel J iménez Fuen tes . Benildo A lbs rca . 
k''WiMiWW>Wl,'T'«M!iaw M « I m rt*wiii'«««f*".—»»i,i I • n I fi iii 1 iff iii, I II i.'i 111 • :.^rt»^jWn¡—.i.ijiFw>.^*T^;i**F«f—i-^u-_i.^.... .-j^ ,^ , , - ^ . j ^ - ^ . ^ . . 
"-as'ftf'we'Fís^e í^^ sííSip 
f 
MADRID j y r I r r i K i \ / / ^ A VALENCIA ^ 
Sagasta, 19.-Tel. 1053 J 1 ^ i I™ I | \ | Y I j , Félis Pizcueta, 16. í 
B I L B A O -^  „ SEVILLA 
Bguía, 2. BARCELONA: Princesa, 61. Plaza S. Fernando, 16 
Fá.Tor'ica.s exi Bax'celoaa.a. "y Segro^via d.© 
y demás artículos de goma para la iadustria. 
I AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
? CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
¡ Bandajes macizos marca DELTA \ 
i Bandas macizas para cocees, | 
¡ T>ixi.UjLr^ p r i - ^ r i l e g i a a a . SIDEEOSTHEI-LÜBROSE i 
CAPITAL 9.500.000 PESETAS 
BILBAO.-Apartailo m . 30. Teléfonos 9.123 y 1.925. -Fábrica. Bilbao, 267.-'-BILBAO 
Fabricación de acero Siemens Martin.—Tochos, palanquilla, llantón, hierros comerciales y fermachine. 
Chapa negra pulida y preparada en calidad dulce y extra dulce.—Chapa comercial dulce en tamaños corrien-
tes y especiales.—Especialidad en chapa gruesa para construcciones navales, bajo la inspección del Lloyd's 
Register y Bureau-Veritas. - Chapa aplomada y galvanizada.—Fabricación de hoja de lata.—Cubos y baños 
galvanizados, palas de acero, remaches, sulfato de hierro.—Grandes talleres de construcciones metálicas. 
Montaje de puentes, armaduras, postes y toda clase de construcciones en cualquier dimensión y peso. 
Telegramas y Telefonemas: BASCO NI A 
HIJOS DE VIGENTE RUBIO 
ALMACENISTAS DE CARBONES 
Oficinas: Apartaderos: 
CONDE XIQUBNA, 3.—TeL" 12.772 CERRO DE LA PLATA 
§»JI 
Almacén de Maderas 
Fabricación de virutilla 
para embalar 
Zaragoza 
Librería Internacional de Romo. 
Alcalá, 5.—MADRID 
ULTIMAS PUBIilCACIONES Feaeta> 
GOFFI.—Manual del Ingeniero mecánico y 
proyectista industrial, 3.° edición, traduci-
da de la 8.* edición italiana 20 
REBOLLEDO.—Manual del Constructor, 6.* 
edición reformada y aumentada. . . . . 25 
LÓPEZ CAJA.-Topografía Práctica, 3.» edi-
ción corregida y aumentada, porD. G. Abreu 
profesor de Topografía 28 
RAHOLA.—Tratado de ferrocarriles, 6 vols.. 120 
MULLER.—Mi Sistema de Gimnasia, muy ne-
cesario para el Ejército 6 
ZAFRA. —Cálculo de estructuras, dos vols . . . 60 
PEÑA.—Mecánica Elástica 25 
RIBERA.—Puentes de Fábrica y Hormigón 
armado, dos tomos 60 
COLOMBO (G.)—Manual del Ingeniero, 6.* 
edición española, traducida de 54 edición 
italiana (completamente reformada y au-
mentada, con la colaboración de los Ingenie-
ros C-J- Agimonti, M. Bazoni, G. Belluzzo, F. 
Giordaho y E. Semenza), por José M. Ville-
gas, exprofesor de la Academia de Artillería 20 
ELIO Y TORRES (Fausto).-Tablas calcula-
das para la condutción de aguas, en 8.°, 105 
páginas. Tela 8 
Esta casa se encarga de servir toda clase de liliros científicos 
nacionales y extranjeros. 
Pedid el catálogo de obras científicas. 
i i -"I ma^sn; 
EL L 
MARCA REGISTRADA 
CE MENTÍ x--a rj \ ^¥í 
Avenida del Conde de Feñalver, 21 j %% mmM} 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA aELLEON». TELEFONO 1.4S6 
iS^Sw12asrri.S 
JACOBO SCHNEIDER mm-Mmm 
Oficinas: Alfonso XII, 32 
Talleres: Paseo de Atocha, 17 MADRID 
Instalaciones de Calefacción Central de todos los sistemas. 
Ventilación y Refrigeración. 
Concesionario de los célebres Ascensores, Montacargas y Montaplatos eléctricos 
S T I G L E R 
Instalaciones sanitarias, aparatos de desinfección y lavaderos mecánicos. S 
Ejecutadas más de 5.000 instalaciones en España. Referencias de primer orden, 
como Palacio Real, Teatro Real, Círculo de Bellas Artes, 
Palacio de Comunicaciones, Congreso de los Diputados en Madrid, etc.. etc. 
Proyectos 7 Presupuestos gratis. 
RAPIDEZ Y 
ECONOMÍA 
ES LA C A R A C T E R Í S T I C A DE LAS OBRAS 
EJECUTADAS CON NUESTRO MATERIAL 




Santa Catalina, 5. MADRID Apartado sis. 
FABRICA ESPAÑOLA DE AUTOMÓVILES. BARCELONA 
qjtr-^ 
Nuevo chasis de turismo de 20 HP. y seis cilindros; 
freno a las cuatro ruedas. 
Ómnibus de 15-20. 3 0 4 0 y 40-50 HP. 
Camiones de una y media, tres y cuatro tons. 
Motores Marinos y de Aviación. 
Tanques para Obras públicas, 
Entrega inmediata de todos los tipos. 
JBZ " " " ff;-
•v^/ua 
EXPOSICIÓN Y OFICINAS: 
DEL CiDE BE PEliWEB, tó | 
ornos de Vizcaya 8. A. 
Bilbao. 
FABRICAS EN BáRACALDO Y SESTAO 
Lingote al cok. 
Aceros Bessemer y Martín-Siemens en perfiles de distintas clases y dimensiones 
(ángulos, vigas, etc). 
Carriles para Ferrocarriles y Tranvías. 
Chapa gruesa y fina. 
GhapaS magnéticas para transformadores y dínamos. 
Aceros especiales para fabricación de piñones, engranajes, cigüeñales, elemen-
tos para cañones, proyectiles perforantes y semiperíorantes, escudos y 
blindajes. 
Grandes piezas de forja para la marina y Artillería. 
Fabricación especial de Hoja de lata . 
Fabricación de Alíiuitrán, Benzol, Toluol y Naftalina-
Dirigid toda la correspondencia a Altos Hornos de Vizcaya. Apartado de Correos ii6, Bilbao. 
FEERETEIÍI4 
TUBOS Y PLñNCMñS DE PLOMO . 
ñCEROS Y METñLES 
• •ÜOGaaB HERRf lMIEMTf lS aOBBBOBB 
" P^R^ FERRQCñRRILES Y MIMPS . 
. . • » VIQfiS Y HIERROS EM U . ^ B . 
SIERRA Y 8AINZ HERMANOS 
FLOBIDA, 2 . 
Hew^v 
JSiSrería ós C. ÍDossaí. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
APARTADO 47.—TELÉFONO 12.724. 
Ol>ras n a c i o n a l e s y e : s t r a n j e r a s . 
Grérard. Er ic : Leoelonts de Elt-otrloidad. Versión 
española de Lai« Q-onzález Abela.—Tomol, 1926, 
en4.o, rústica, 18 pesetas; tela pesetas 22 
Tomo 11,192<i, en 4.°, rú»ti<-a, 20 pesetas; tela 24 
Tomo n i , 1928, on 4° , rústica, 23 pesetaB; tela 37 
IgucJ . : Saltos de agua, mororea G instalaciones hi-
dránlioae. 2." edición revisada y aumoutada 1 vo-. 
lumen en 4.°. tela p t a s . 82 
M a s i s o c c h l IIJ,) (Ingeniero): Memorial Téouloo 
para nso de I rgenieros , Arquitectos, Ayudantes, 
Mecánicos, Electricistas, IJilItares, ote. 2." edi-
ción, ] volumen, piel pesetas, la 
Msirtln de l a S l s c a l e í a : Calculo elemental y 
ejecución do las obras da hormigón armado, I 
volumen en S.o y abacos pesetas 11 
E r n e s t o Monti^: Cómo funciona, cómo se oons* 
t ruye una estación radio transmisora-receptora. 
Un volumen encn,Tl«rnad'( pesetas 13 
A l v a r e s V a l d é s ; Memento de Matemátloas, 2.* 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8 
O-arcía A z a c e t a (V. ) : Kl Fileteado. 1927, en 4.» 
rústica pesetas 9 
M i r a 7 0 t A g r a z (E.) Procedimientos cconómioos 
de combustión y orgnuización de la economía de 
Ins combastibles. 1927, en 8. "i rústica pesetas . 4,50 
S s remite gratis a quien lo sol ic i te Catálogo 
especial de obras científicas e industriales. 
Dirigid los encargos de libros y revistas a Libre-
ría E . DOSSAT. Apartado 47.—Madrid, 
S o c W EspaíÉ ife Cewiitoe Porllao 
MARCA "HISPANIA,, 
KERAMENT Esmaltes de cemento para zócalos y fachadas. 
F A B E I O ' A EN 
Y e l e s - E s q u i v i a s (Toledo) . 
Almacenes: Téllez, 6, teléfono 11.603 y 
D I R E C C I Ó N : 
Alcalá , 41, ent." T e l . 16.182. 
de los Melancólicos, i teléfono 5Í973. 
PARA TODA CLASE DE CONDUCCIONES A PRESIÓN 
En diámetros de 5 a 100 centímetros, interiores.—Las aniones flexibles que tienen, permiten adaptar la 
tabería a cnrvas bastante pronnnciadas.—Son inatacables por las tierras y por las mismas materias a 
conducir, líquidas o gaseosas. 
Para cubiertas de toda clase de edificios. 
Tamaños de: 185 por 114.—250 por 114.—300 por 114 centímetros. 
CAITAIiOlTES 7 TITBOS FARA DESAGÜES :-: DEPÓSITOS :-: CSIMEITEAS 
U R A L I T A S. A. 
BARCELONA: Sucursales y agencias 
Paseo de Colón, 1 en las principales 
y Plaza de Antonio López, 15. poblaciojies de 
Teléfono 16.556. ESPAÑA 
MADRID: 




:KAS BE El}K07''ñ. Y AME^^Gi 
CAS.é, FÜBJDADA .TÍM' 1007 




Proveedor de la mayoría de los Ksta-
bleciiiiientosí/íilitares, Giviles y da los 
principales talleres de Carpintería, 
Ebanistería, Sociedades y Smpresas 
mercantiles e industriales, por su va-
riedad y surtido en maderas corrientes 
y especialao. 
Esta casa publica msrisu?J.;iien1:e u i 
Boletín comercial, titulado MáDEIÍiS, 
en el que da cuenta de todas ias va-
riedades y líoveáaáes dsl mercado y 
lo remite gratis & quisa lo colicita. 
DESPACHO Y ALMAGEKi^B 
Paseo de Saxi l/lcen.te, 28 
TELEFOM0 ^ « 7 8 © 
— • • • • * - • " — 1 
Sociedad JAREÑO de Construcciones Metálicas 
C O M P A Ñ Í A ANONÜVIA 
Oficinas y Talleres: MÉNDEZ ALVARO, 82.—MADRID 
Talleres de construcción y reparación de naaquinaria.—Construcciones mecánicas 
de precisión.—Fundición do hierro y metales.—Maquinaria para la elaboración de 
aceite.—Maquinaria para obras públicas.—Apisonadoras, escarificadoras, carros-
cubas.—Aparatos elevadores y transportadores. 
FUNDIOION INYECTADA Y POE PROCEDIMIENTOS ESPECIALES 
de aleaciones a base de plomo, cinc, estaño, aluminio y latón y bronce. 
TALLERES ELECTRO-MECANieOS 
P r o v e e d o r d e l a 
AVIACIÓN MILITAR ANTONIO DÍAZ 
EQUIPOS ACUMULADORES 
S . E , -V. IF'TJXjlVwdlEISr 
Reparación de Equipos eléctricos de Automóvil y Aviación. 
Mecánica en general. 
Oficinas: M A D R I D Talleres: 
PRINCIPE DE VERGARA, 8. TELEFONO 52 204 PRINCIPE DE VERGARA, 21. 
. " *? .1 ' ° . . .WORTHINGTON P!^^^^^!*. 
Marqués de Cubas, 8 
TALLERES _____.«s==si^,--'^^=,==r~.™™™^ VALENCIA 
Altamirano, 35 ^^Í^^^^^^^^Í'MÉ^ Juan de Austria, 25 
Es ia casa mejor surtida en España. 
PIDA B O L E T Í N S. A. 669 
BOMBAS de p i s tón centr ífugas a vapor y coniflo. 
MOTOHBS de explosión y Diesel. 
GRTTPOS aioto-boKiba y laoto-compresores. 
COMFHEiSOBBS, he r r amien t a s neumát icas . 
COMPAÑÍA DE BOMBAS Y MAQUINARIA 
m 
ML I P « B JIS ^ 1 ^ W^ \ 9^9 ^ » 
Constrnccioncs jVIctáticas 
:==Altnacítt de Kí^ffoJ— 
MADRID: Paseo del Prado, 3. VALENCIA: Avenida del Puerto, 184. 
SEVILLA: Avenida de Eduardo Dato, 21. 
CARLOS HINDERER Y COMPAÑÍA (S. L.) 
Calle del Piamonte, l O . — I M I . A . I D J E 5 / H D 
ACEMHRÜPP 
PARA HERRAMIENTAS Y PARA CONSTRUQCION 
Herramientas Mauser. Máquinas-Herramientas. 
M O T O R E S D I E S E L K R U P P 
(La venta de estos últimos sólo a entidades oficiales.) 
Moracaíras FÜSTER" FABRIl 
Calefacciones c r^  Ü tí C T n'C t i 
Ventilaciones O b l U l t l U t H 
LdS mejores referenciiaS de €^Spañia. 
C l a r i s , S 8 . BARCELONA 
eEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
2t^.AJ3.0.A. BJEia-XS'rS,./^X>u<>^ 
HOSNOS GIRATORIOS 
Análisis constante en la 
fabricación 
CALIDAD Y PRECIOS 





TOMADO DE?. A N A L I S I S OFICIAL VERIFICADO BN BL LABORATORIO DB LA BSCC3LA DB INOBNIBROS OB CAMINOa, 
CANALES T FDBRTOS, BXFBDIBNTB NÚMERO 4 1 9 , 
E L F R A G U A D O 
principia á l u 3 h. 30' 
7 teruiin& 
i las 9 h, iQ*. 
MoRTEao 1 X 1 • • • • 
to. 1 X 8 
ÍD. 1 X 5 
Á . X. .A. VlR-ALCCaCÓ^ev 
A los 7 días 
s 
•7iO « , 7 
•7,0 
i i , 5 
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HIJOS DE EUSEBIO CALVO 
Gran ferretería y almacén de hierros y aceros. 
S.tocks de todas las clases que se utilizan en Industrias y ediñcaciones. 
Hierros. Aceros. Vigas. Tubos. 
Chapas. Hojalatas. Utilaje, etc., etc. 




El primer Neumático de Cuerda fabricado en España. 
EXCLUSIVA DE VENTA: 
COMERCIAL PIRELLI (S. A.) 
Barcelona. Madrid. Bilbao. Sevilla. La Corufla. 










BARCELOIsTA: Via Layetana, 2. 
Linea Barcelona-África-Canarias. , 
Servicio regular: Salidas quincenales I.»"' y 'J." miér-
coles, liaciendo escala en tbdos los puertos. 
Servicio rápido regular: Salidas quincenales 1." y 11°'' 
miércoles, directo para Cádiz. 
Linea rápida Seviila-Cádiz-Canarias. 
Salidas loa viernes quincenalmente. 
Linea iVIálaga-Melilla. 
Salidas todos los días a las 18 horas. 
Linea Algeciras-Ceuta. 
Salidas todos los dias a las 13 y u las 10 horas de Ceuta. 
Linea Algeciras-Tánger. 
Salidas todos los días a las 13 horas de Algeciras y a las 
8,30 horas de Tánger. 
Linea Ceuta-IVIelilia-Almeria. 
Sale viernes de Ceuta para Melilla. 
í dem sábado de MellUa para Almeria, llegando domin-
go a Almeria. 
Sale lunes de Almeria para Melilla. 
ídem martes de Melilla para Ceuta, Uegando miércoles 
a Ceuta. 
Linea Cádiz-Tánger-Ceuta. 
Salidas todos los jueves a las 1 horas de Cádiz, a las 14 
horas de Tánger, 
Salidas todos los viernes a las T horas de Ceuta, a las 12 
horas de Tánger. . 
Linea Cádiz-Tánger. 
Salidas todos los martes a las 1 horas de Cádiz, a las 14 
horas de Tánger. 
Linea Cádiz-Laractie. 
Salidas de Cádiz los dias 1, 5,10,15,20,26, a las 20 horos. 
ídem de Xiáraone id. 2, 6, 11, 18, 21, 26, a las HO ídem. 
Linea rápida regular Barcelona-Valencia. 
Servic io por e l buque m o t o r . ' J . J . Sister». 
Solidas de Barcelona Jueves y lunes a las 30 horas, 
ídem de Valencia miércoles y sábados a las 19 horas. 
Servicios comerciales rápido semanal 
Barcelona-Valencia-Liverpool. 
Salidas los miércoles de Barcelona, 
ídem los sábados de Yalencia. 
Directo de Uverpool-Barcelona. 
Servicio rápido quincenal. 
Qlasgow: Bilbao y demás puertos de la costa española. 
Liverpool: Ídem ídem 
Swonsea: ídem ídem. 
Salidas de Ijiverpool los martes. 
Servicio regular entre Valencia-Cette. 
Linea IVIediterráneo-Cantábrico-IVIediterráneo. 
Salidas jueves de Barcelona. 
Linea rápida Barcelona-Paseges. 
Salidas de Barcelona los días 10 y 25 de cada mes. 
ídem de Pasajes los dias 15 y 30 de cada mes. 
Linea Barcelona-Cartagena. 
Salidas de Barcelona jueves a las 6 de la mañana , 
ídem de Cartagena domingo a las 6 de la mañana . 
Linea Barcelona-Castellón-Gandia. 
Salida Barcelona domingo medio dia. 
ídem Castellón lunes, 
ídem Gandía miércoles, 
ídem Castellón jueves. 
Linea Barcelona-Alicante-Orán. 
Salida de Barcelona domingo a las 8 de la mañana, 
ídem de AUo>.nte lunes a las 4 de l a tarde, 
ídem de Oran martes . 
ídem de Melilla mlérooles. 
MADKID: Flaza de las Cortes, 6. 
I Salida de Almeria jueves. 
! ídem de Melilla viernes. 
ídem de Oran sábado a las 4 de la tarde. 
ídem de Alicante miórcoles a las 2 de la tarde. 
Linea Paima-n/iarsella. 
Salidas de Pa lma el 18 de cada mes a las 21 horas , 
ídem de Marsella el 21 de cada mes a las 19 horas. 
Linea Palma-Argel. 
Salidas de Pa lma el 23 de cada mes a las 16 horas, 
ídem de Argel el 25 de cada mes a las 16 horas . 
Servicios entre la Península y Baleares. 
Linea Barcelona-Palma y viceversa. 
Salidas de Pa lma los lunes, mar tes , jueves y sábados a 
las 21 horas. 
Salidas de Barcelona los mismos dias a las 20,30 horas . 
Linea Palma a Valencia y viceversa. 
Salidas de Palma los lunes a las l l y miércoles a las 19 
horas. 
Salidas de Valencia miércoles a las 12 horas y viernes a 
las 18 horas. 
Linea Palma-ibiza-Alicante y viceversa. 
Salidas de Palma los viernes a los 12 horas, de Ibiza a 
las 21 horas . 
Salidas de Alicante domingos a las 12 horas , de Ibiza a 
los 24 horas. 
Linea Palma a Tarragona y viceversa. 
Salidas de Palma domingo a las 18,3J horas , de Tarrago-
n a lunes a las 18,3J horas. 
Linea Maltón a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Mahón martes y jueves a las 18 horas , 
ídem de Barcelona los miércoles y viernes a las 18,80 
horas. 
Linea iVIahón-Alcudia-Barcelona y viceversa. 
Salidas de Mahón domingo a las 9 horas, de Alcudia a 
las 19 horas. 
Salidas de Barcelona domingo a las 11,30 horas. 
Linea Ibiza a Valencia y viceversa. 
Salidas de Ibiza lunes a las 22 horas, 
ídem de Valencia miércoles a las 12 horas. 
Linea Ibiza a Barcelona y viceversa. 
Salidas de Ibiza miércoies a las 16 horas, 
ídem de Barcelona mar tes a las 11 horas . 
Servicios interinsulares de Baleares. 
Linea Palma a Maltón y viceversa. 
Salidas de P a l m a los jueves a las 20,30 horas, 
ídem de Mahón los viernes a las 2U,3J horas. 
Linea Palma-Ciudadela y viceversa. 
Salidas de Palma martes a las 19 horas, 
ídem de Cindadela lunes.a las 19 horas . 
Linea Palma-lbiza y viceversa. 
Salidas de Palma.lunes a las 11 horas y viernes a las 12. 
Salidas de Ibiza miércoles y domingos a las 24 horas. 
Linea Ciudadela-Alcudia y viceversa. 
Salidas de Cindadela domingo a las 10 horas, 
ídem de Alcudia lunes a las 2,50 horas. 
Linea Mahón-Alcudia viceversa. 
Salidas de Mahón domingo a las 9 horas, 
ídem de Alcudia lunes a las 6,50 horas . 
Linea Palma-Cabrera y viceversa. 
Salidas de Pa lma martes y jueves a las 1 horas, 
ídem de Cabrera mar tes y jueves a las 14 horas . 
Linea Ibiza-Formentera y viceversa. 
Salidas de Ibiza limes, mar tes y viernes a las 9 horai. 
ídem de t o r m e n t e r a lunes, martes y viernes a las 12 
horas. 
SOCIEDAD ESPAÑOLA DE CONSTRUCCLONES 
BABCOCK & WILCOX 
Propietaria en EspaSa de las Pateóles de Invención de la GompaSía Inglesa BABGOGK & WILCOX. Limited, de Londres. 
Fábrica y Talleres: GALINOO (Bilbao). 
Generadores de vapor acuotu bu lares para usos terrestres y marítimos: Recalentadores de vapor. 
Cargadores mecánicos.—Calentadores del agua de alimentación.—Purificadores de agua.-Separadores de 
vapor y de aceite.—Aparatos para la utilización del carbón pulverizado.—Economizadores.—Mecheros para 
quemar petróleo en los generadores de vapor. —Chimeneas de acero. Instalaciones para aspiración de ce-
nizas.—Instalaciones de tiro inducido.—Tuberías de vapor, válvulas y toda clase de accesorios para las salas 
de generadores de vapor. 
Grúas eléctricas y a mano de todas c lases y potencias : Traasportadorca de mineral y de carbón. 
Pescantes para botes salvavidas. —Cabrestantes.—Puentes grúas.—Cargadores para hornos de acero.—Api-' 
sonadoras. 
Locomotoras eléctricas y de vapor, para vía ancha y estrecha: Recalentadores patentados para 
locomotoras. —Calentadores.—Bombas de alimentación.-Piezas de toda clase para locomotoras. 
Tubos de acero sin soldadura: Para generadores da vapor, conducción de vapor, gas y agua.—Columnas 
para tranvías. —«TroUeys».—Tubería para minas y sondeos.—Frascos de acero.—Serpentines para calefac-
ción y refrigeración de líquidos. 
Tubos de acero sin soldadura, de enchufe y cordón: Para abastecimientos de agua. 
Tubos de hierro fundido, de enchufe y cordón.—Tuberías de chapa, remachadas o soldadas eléc-
tricamente. 
Construcciones metálicas: Puentes metálicos.—Depósitos para líquidos.—Silos. —Armaduras y entramados 
metálicos —Tinglados, esclusas y cajones para cimentación por aire comprimido y demás construcciones 
metálicas en general. * 
Fundición de hierro para piezas hasta de 20 toneladas. Fundición de bronce. 
Domicilio social: Ercilla, 1.—BILBAO 
<, I ( M A D R I D : Alcalá , 7 3 . B A R C E L O N A : F o n t a n e l l a , 8 . 
s u c u r s a l e s | S E V I L L A : P . de Colón , 4 . L I S B O A : Paraca d o s R e s t a u r a d o r e s , 7 8 
Grandes Talleres de Hojalatería y Electricidad 
\ m E HIJOS DE J A N DE TORRE 
FUNDADA EN EL ANO 1860 
Jardines, 7 y 8. BILBAO 
ínstelat©iiones sanfitaría® w ©Ié©tfi®a«:, 
©iíblerta» ú.m cía© w pí«:9.w-a2««Jls|iaiFal®» saoílap.lo»» 
Esta casa ha ejecutado.en los cuarteles de San Sebastián, los siguientes trabajos: 
Canalonesy bajadas de aguas llovedizas.—Instalación de aguas.—Suministro 
y colocación de aparatos sanitarios.—Instalación de luz y timbres y grupo 
electro-bomba. 
wr AJwL wt J»e ¡ t t r f ; « E i t i í É r \ » t É t M t a M i ^ ^ ^ 
T" 
u H A j,^- j^ j - , 
ioeiei lad ümitada, 
PAÑIA 
ímpacjaetadapas, Mlgodotiss, 0os'.i?®®s, Cabkís, P in tafas , Bafnices, 
Bpoeibas y Hieetos navales . 
Maaites tofe^ifigaates y Grasas de la 
Standard Gil C«^  of New-Jersey 
Sasa eeatral: Martínez Campos, 8.—Apartado 58. 
G E Ü T A 
lücarigl: Pía^a d© Prs-m® á© Rivera, núm. 10. 
T E T O A M 
:gTB!gnyinjgM'WW»||iliHilirBiiiim'iiK«te¿!gla 

- ^ - ^ " - • ^ ^ ' — . . 1 . ^ i^^kMMiaaMtea 
DIELEGTRO 
VIVÓ, VIDAL Y BALASCH !1!?5!1ÍÜ:Í^  
Aislantes y resisteneias para máquinas eléctricas 
Nichrome, Advance, Mica, Micanita, Micafolium, Barnices aislantes 
CHINALAK, Chapa magnética, Fibra vulcanizada, 
Ebonita (barras y planchas). Telas y cintas aceitadas, Cartones y papeles 
aislantes, Refractaiios, Hilos bobinas (algodón, seda esmalte), 
Conductores RO'CKBESTOS y RELA, tubos y planchas INSULATING, etc., etc. 
Radio, aparatos y accesorios 
Representantes de las mejores marcas, entre las cuales figuran: 
MYSOL, HYDEAWEEK, STEWART-WARNER, D. C. A., 
BALTIC, HEMBRA, GRAETZ-CARTER, ESWE, M. S. V., ETC. 
BARCELONA 
Cortes, 602 (frente Universidad). 
MADRID 
P.^  Independencia, 2 (entrada, Olózaga) 
Socleíail EspaDoia del icomaiaiiof Tudor 
Oficina central: Victoria, 2. 
Sección transportables: Almagro, 16 y 18. 
M A D R I D 
FABRICAS EN MADRID Y ZARAGOZA 
Baterías de acumuladores para toda clase de 
aplicaciones y especialmente para: 
Centrales de luz y tuerza.—Subestaciones de 
ferrocarriles y tranvías eléctricos.—Reserva 
en centrales de corriente alterna.—Submari-
nos y alumbrado de barcos.—Locomotoras de 
minas.—Alumbrado de trenes.—Teléfonos y 
telégrafos.—Radiotelegrafía y radiotelefonía.— 
Alumbrado y arranque de automóviles, 
etcétera. 
OFICINAS TÉCNICAS EN: 
Barcelona, Bilbao, Cartagena, 
La Coruña, Sevilla, Valencia, 
y Zaragoza. 
FRANCO T O S Í S.A, 
LEGNANO (ITALIA) 
Motor Diesel tipo industrial. —300 caballos. 
MOTORES DIESEL para instalaciones fijas y propulsión naval de 
50 a 4.000 caballos. TURBINAS A VAPOR para instalaciones fijas 
y propulsión naval de 200 a 75.000 caballos. TURBINAS HIDRÁU­
LICAS de todas las potencias: "Francis", "Pelton", "Tosi-Hélice". 
CALDERAS FIJAS Y MARINAS. BOMBAS CENTRIFUGAS de 
gran rendimiento. 
COMPRESORES DE AIRE. DRAGAS EXCAVADORAS. MAR­
TILLOS PIIiONES. MAQUINAS-HERRAMIENTAS en general. 
m s I» I I E s E isr T JA. isr T B r 
INGENIERÍA Y MATERIAL INDUSTRIAL 
ANTONIO LÓPEZ, SUCESOR 
Galdo, 1. 
Apartado 69. M A D R I D Carmen, 15. Teléfono 11.012. 
\ 
nt^oi 
-\> Tin PIISTOIÍ 
3 P í" ^ í 
A^arltí. f P:!3¿3, 2 a! 8 y Tstuán 1 
i'c^áísiiis ; ::.cwa s, a a ^ ¡ D 
Papeles de impresión alisados y ^ 
satinados para Periódicos, Obras \ 
y Litografías. | 
Especiales para cromos, embalajes % 
y de envolver. \ 
•\ 




8 Y 16, Y-BOTONERAS. 8. 
TELÉFONO. 11.233 
Lor.iB 'jsy:& toiccs y cox-tinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.— 
3s,c".3:íc p£,ra envassa d.® lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
Tiara sjf&rrdc^s,- I'íaatas, colchas y géneros blancos.—Gutaperchas.—Lani-
Alaá .;:,./:, c¿;r.c ,:;Sí!.—Especialidad en la construcción de toldos y cortinas. 
1930 
^cloción de Jroveedorcó 
DEL 
fuerpo de jngcnieroí) '^ilitarcó. 1930 
PnrnilflñÍJI Innorcnll RanH" Compresores de aire, martillos perforadores, máquinas sondeadoras y 
UUmpaUía lUyCl dUU-liaUU. herramientas neumáticas en general. Calle de Santa Catalina, 5. Madrid 
Accesorios para aeroplanos, autos, motos y bicicletas. 
Fernández de la Hoz, 17. Madrid y Rosellón, 192. Barna. Autocesorios Harry-Walker, (8 , A): 
Wnpthinntnn • Compresores de aire, fijos y transportables. Bombas: de pistones, de vapor o de motor 
II Ul lUlUy lUll . independiente, centrífugas. Motores Diesel. Recalentadores de vapor para locomotoras 
í^nillQ'f Hiino ir P í a /Q A D \ . Máquinas-herramientas para trabajar la madera. Fernán-ÜUUiei mjOS y U. {o. A . L . ) . do VI , 23. Teléfono 34.2b6.-Madrid. 
r s p l n i HinHpPDP V í*^ ^ I • Aceros Krupp para herramientas y construcción, máquinas-herra-
UailUO IIIUUCIBI y U. , o . U.. mientasy herramientas de precisión.—Plamonte, lO, Madrid. 
Mpcfro A RlütflP (^ A V \' Accesorios para aeroplanos, automóviles, motocicletas y bicicletas. Ar-
m c a U C U UiaiyC {M. A . U.J. tículos p.= deportes.—Cid, 2, Recol.', 15. Madrid, En Barcel,, Balmes, 67. 
Pnpplin Hiinc InnoniornC' Calefacción, Saneamiento, Fumistería, etc. Casa ceutral y Grandes Ta-
UUl UÜU UIJUO, iliyClllCl Ua. Heres en Santander -Cal le de Recoletos, 8. Madrid, 
Sociedad Española del Acumulador Tudor: VÍCZÍS" Mad^n"'"'"'"" "' «p^---" -
Uiin i\a lUfiniio] Motón* Máquinas-Herramientas y utilaje en general. Tubería, Hierros etc. —Prado 
HIJO ae M i g u e l MateU. .,7.^ y Santa Catalina, 5. Madrid ^ 
Plotn VTIIÍII / I ' Í ' T ° ^ * clase de objetos de escritorio, y papel que se fabrica. Imprenta para toda clase 
UltSlU VUllllidO* fie impresos, obras, revistas, folletos etc.—Luisa Fernanda, 5. Madrid. 
Allfn Floptrií'iHflH' Baterías «Willard» sistema alumbrado y encendido «Delco-Remy». Talleres Eléc-
AUlU-DlCtUlblUdU. trieos, San Agustín, 3. Madrid.—Diputación, 234. Barcelona. 
Uíinc Aa Ciiooliin Polirn' Hierros, Aceros Vigas. Tubos. Chapas y Ferretería en general. Cruz, 9. 
HIJOS aa tUSSDlO UalVO. Teléfono 10.144.-Madrid 
Paca Tr in lo TnPfl' Correas, amiantos, empaquetaduras y mangueras de toda clase. — Claudio Coe-Üdod l U p i C lU lU . lio, (i.-Madrid. 
Ppflrn Anrliñn' Cordelería, saquerío y lonas,-Imperial, 8 y IG y Botoneras, 8. — Teléfono 11.233'— 
VillH/) flp AnílrPQ PiprJl V P^' Maderas de todas clases.--Paseo de San Vicente, 28. Tel. 16 789. 
Ti)Pnhn ^phnPlHpP" ingeniero constructor. Ascensores, Calefacción, Saneamiento. —Alfonso XII, 32. 
E s t a b l e c i m i e n t o s Cast i l la 8 . A. E.: F á b H « - ^ - « - l ^ e lámparas y váWulas de radio. Fabrica-
nbos termiónicos Ancora, 6 Madrid. Tel. 71.834. 
8 1 p p . Material telefónico, radiotelefónico y de señales, para el Ejército. Oficinas: Barquillo,!. 
. 1. U. Li. Fábrica: Carretera de Chamartín, 11. Apartado 990.—Madrid. 
Narciso González Segura: ÍIZM""^"'"° ^ '^ «••^ '^<=''^ -^ ^p"'^ '- '^ "'"^ ••° «• ™^f°"° ^^ -^ i^-
Hijos de Soto: 
D. Eugenio García: 
Carpintería Fina. Calle de Sebastián Elcano, 9, Teléfono 71.233. Madrid. 
Taller de Cerrajería. Calle de Galileo número Id duplicado. Madrid. 
Plana MartínOT \i Anll irpo' Tornos de precisión, máquinas, útiles y herramientas finas, Lamina-
r id l ld IVldllliHJ^ Jf ñ y U l i l B . doras. Carmen, 21 y Galdo 2. Teléfono 12.012 Madrid. 
Villrla fio I IllQ Hinnrrít ' Pintura, revocos y decoración en papeles pintados Calle de la Bola núme-
Almacén Industrial 1. F. (8. A): feTroutor^pS líos Tinken, id. a bolas S. M. G. Filtros de acei-os hidráulicos. - Paseo del Prado, 3. Madrid. 
VlPOntp IÍmPnP7' Baterías de acumuladores Willard, Tudor, Dinin, Acu-Wat, Firistone, accesorios 
V IbCUlB Ü1U1G11C¿. eléctricos de automóviles en general. —Leganitos, 13. Tel. 12.3»i8. Madrid. 
Spinti l l í l ^ A' Magnetos de los grandes vuelos aéreos. Magnetos, distribuidores, bobinas, baterías, dí-
ObiUlllICl O. A< namos, faros para automóviles. Indicadores eléctricos.— Calle de la Florida, 4. Madrid. 
ínoó Duran M n n a l a c Taller de carpintería mecánica. Construcciones. Madera en general.—Sebas-
dübB UUraQ fflürdlBb. tíán Elcano, 7.-Madrid. 
francisco díCora-^Qy. 
TOLDOS Y CORTINAS, CORDELERÍA, LONAS, 
S A Q U E R Í O , YUTES Y TRAMILLAS 
Imperial, 2 y 4.—Teléfono núm. 5491 m. 
HÍWÍ: j ^ ID i ? , I ID 
Cem©iii@ P#fi l@Mi Ari i f i©!®! 
Fabricación exclusiva en hornos giratorios. 
Análisis constante en el curso de la fabricación. 
Dirección telegráfica y telefónica: CEMENTOS-OVIEDO 
Apartado de Correos, 23.—Teléfono, número 175. 
Oficinas: M A R Q U E S DK G A S T A N A G A , 17, O V I E D O 
Por las grandes resistencias que alcanza en breve plazo, constituye un excelente sustitutivo 
del cemento fundido. Rápido desencofrado y, por lo tanto, insustituible para las obras de 
hormigón armado. Producción anual , 6 0 . 0 0 0 toneladas. 
Resistencia a la tracción según el análisis practicado en el Centro Electrotécnico 
de Ingenieros del Ejército. 
RESISTENCIAS 









Se ensayaron 10 probetas, desechando para el promedio, aquéllas cnyos resaltados difieren 
de la media en an 20 por 100. 
Z.a característica aa&s saliente de naestro cemento consiste en su notable enduzeeimiento a las 2 4 horas, 
conservando nn írasnado lento normal. 
^uan f^elmonte y (Bompañia 
Taller de Bomberia, Hojalatería y Fumistería. 
General Aizpuru, 15 y Quero), 52. Teléfono núm. 648. 
M E L I L L A 
•anBi^riwM—iiiimünniTiT' 
FUNDADA EN 1886 
Glorieta de Bilbao, 5.—Teléfono 30.280. 
I w I A D E L l I D 
Gasa especial en colores y barnices para carruajes. 
PBOVBKDOBKS EFECTIVOS DEL OKKTBO BLEOTBOTÉCNIOO Y AVIACIÓN 
PiTLÜD iRTlFlCÜL "UiF iT„ 
Se emplea en las obras del Bstado. 
De gran resistencia y uniformidad. Fabricado con hornos giratorios. 
Portland VALLGARQA. Portland claro. Cementos rápido y lento. 
Fábrica en Vallcarca (próximo a Sitges). 
JOSÉ PRADERA 
Despacho: Ronda universidad, 31, pral. Bí^J^C^LO^^f 
Dirección telegráfica y telefónica: LANDFORT 
Amaio Li l iuna do RIns s. »^ 
Fábrica de Aparatos de Topografía y de Telegrafía Óptica Militar. 
Material de dibujo. Metalistería. Tornillería y Tirafondos. 
Precintos para seguridad de embalajes. 
Apartado de Correos 239. EAM^Q&EML 
MUHíBlaüMaMM B*MMMMÉlMBÉaÉIHÉIMMI 
wmmémm Pá i r l 
Alpargatas w B@r€®iui« 
S§lw@sire S« ia 
e H i j o 
p©s tí®|] [^|ér@ii® 
Waii d@ Uxé 




Almacén de Drogas al por mayor y menor. 
PAULINO DE ÁNGULO MENDIA 
CASA FUNDADA SIT 1 6 4 0 
Calle de Postas, 28.—MADRID 
Drogas industriales. Productos químicos y farmacéuticos. Alcaloides. 
Herboristería. Aceites. Pinturas. Tinte Corona. Tintes en frío Wilbrafix 
y Citocol. Perfumería, etc. 
Apartado 12.038. Teléfono 10.70t. 
EST1\BLECIWI1ENT0S CASTILLA (S k. E.) 
Fabricación nacional de lámparas y válvulas de radio. 
NUEVOS MODELOS DE LÁMPARAS DE RECEPCIÓN CASTILLA 
T i p o s . 4-A. F. 4 .D . 4-B. F. 4-B.F.F. 4-D. R. 4-G.A,F. 4-G.B.F. 
f j m p l e o . Detectora y A F. 
Detectora 
y I B . F . B. F. B . F . F . D.B.C.F. E - A . F , B.F. F. P. 
O a s q u i l l o . A. A. A. A. A. y O A y o A. y O 
Tensión de rejilla auxiliar... v'g 
Corriente normal de placa.. ¿a 
Factor de amplificación K 



































































PRECIO: Pesetas 1 2 , - 18, - 1 6 , - 17, - 26. - 32, -
Toda clase de tipos de válvulas, especialmente fabricados para uso de las Estaciones emisoras del Regimiento 
de Radiotelegrafía y Automovilismo y Establecimiento Industrial de Ingenieros. 
Tubos de transmisión y válvulas rectificadoras de todas las potencias hasta 3 kilovatios, y voltaje en placa 
hasta 20.000 voltios, para toda clase de Estaciones de radiodifusión y radiotelegrafía. 
JE^r'o'veedoxres cLol £^éK-clto es>pa.KKol y d e la. c a s i totEllicLa>cL 
d e leis e s t a c i o n e s d e ira>diodi£usl4f»n e^c i s t en te s e n £3spGiña. 
Diríjase toda la corpespondencia al apartado 243. t^e^vji^v 
VIUDA DE LUIS BIGORRA 
yinture, J^e^ocos y "pecoración en papeles pintados. 
ealle de la Bola. 2.-MADRID 
Viuda del Doctor T. Totít^eGilla, 
Sauqui l lo, 37 
La casa mejor surtida en reactivos, produc-
tos químicos, vidrio Pyrex y Jena, porcelana 
de Berlín y toda clase de aparatos y material 
para Laboratorios clínicos y bacteriológicos, de 
Física y Química. 
Concesionario para España de los Microscopios 
W. & H. SEIBERT, de Wetzlar. 
Los mejores y más baratos. 
Mí^PJ^IP -:- íCpartado 794. 
T R A C T O R E S 
BSTOS APARATOS 
SON EMPLEADOS POR 
LA COMANDANCIA 
DB INGBNIBROS DE 
AERONiluTICA MILITAR 
DE MADRID 
M A R C A S S a i S T K A D A 
Equipados con NIVELADORAS DE HOJA, 
NIVELADORI^ S-ELEVADORAS, TERRAPLENADORAS, 
TRAILLAS, ESCARIFICADORAS, REMOLQUES, 
QUITA NIEVES 
y demás aparatos para toda clase de trabajos de 
MOVIMIENTOS DE TIERRA 
ESTOS APARATOS 




<MEJOR Y MAS 
RÁPIDO. 
cMBJOR Y MAS 
ECONÓMICO. 
Representante General en España, Marruecos y Colonias: ALBERTO MAGNO-RODRIGÜEZ 
Teléfonos. 19.100. I»i y MargaU, 5.—MADRID j 22'698. Rloja, 1 y 3.—SEVILLA Teleírramas y telefonemas.! CATERMAGMTO-MADRID C ATERM AGNO-SEVILL A 
Puertas Onduladas. Tubulares y de Ballesta. 
Cocinas Centrales, Portátiles y Murales. 
Estufas para Carbón, Gas y Leña. 
Estufas J. M. B. 







F U N D Í ™ TIPOGRÁFICA NACIONAI 
(C. A.) 
• • • • i 
« • • • 
• • • M 
• • • • 
• • • • 
LA fábrica del r amo, 
netamente española, más 
importante de n u e s t r o 
país, que produce 35.OOO 
kilos al año, y compite 
ventajosamente, en cali-
dad y precios, con las lá 
bricas similares de mayor 
importancia. 
A M P L I A D A nuestra 
instalación con los e l e -
mentos más modernos , 
nos permite ejecutar rá-
pidamente todos los pe-
didos que se nos confíen, 
garantizando la pureza y 
buena aleación de nues-
tros metales y la riguro-
sidad de altura y línea en 
todos los tipos. 
• — 
UN ensayo de nuestros 
productos le bastará para 
que en adelante sea usted 
cliente incondicional de 
esta casa, como son ac-
tualmente las más impor-










Sociedad Española de Construcciones 
Electro-Mecauicas 
pábfica en Cótídoba. 
Cobre electrolítico. 
Latón militar para todos los 
usos. 
Planchas, barras e hilos 
de cobre y latón. 
Pandición de hierro. 
Transformadores. 
Motores, dinamos y grupos 
convertidores. 




Difceeión Telegpéfiea y Telefóniea C E M - C ó r d o b a . 
domicilio social: €^ícaíá, 16^ tMaórió. 
•AlleRAS - LAVABOS 
CALENTADORES 
VATERS - BIDETS 
CUARfOS DE 8ARO 
JAIME 8AURET 
T . PKLAYO • 7 
B íc j^ C e L O ;^  í^  
CUBIERTAS DE CRISTAL 
SISTEMA ECLIPSE 
^ CON BARDA OE ACeftO 
RtcuaiERTA ot P iono 
I) NO HAY GOTERAS 




Oficioas: ATda. Eduardo Dato, 8. ladrid. 




Y FORMAS U.—CHAPAS.—CARBONES 
Aceros.—Maquinaria.—Tubería forjada, 
negra y galvanizada. —Accesorios para 
tubería. - Tornillos. -Tuercas. - Remaches. 
Herramientas y toda clase de artículos 
propios para la industria metalúrgica. 
Apartado núm. 11.—Teléfono 1917. 
Ppineesa , 58.—BARCELONA 
FABRICAMOS: 
Productos refractarios. 
Material de gres. 
PAEA 
Industrias químicas. 
Tubería de gres. 
Baldosín de gres. 






Turbinas hidráulicas BELL 
(Kriens-Lucerne) Suiza. 
Máquinas eléctricas, transformadores, 
motores GARBE-LAHMEYER 
Armaduras y contadores KANDEM 
Aparatos de a l t a y b a j a t ens ión 
VOIGT & HAEFFNER. Aparatos de 
medición HARTMANN & BRAUN. 
Conductores eléctricos. Cables arma-
dos. Materiales aislantes especiales. 
Fábrica de lámparas TITÁN 
GRANDES TALLERES ELECTROMECÁNICOS 
ASCENSORES ELÉCTRICOS 
MADRID 
Reina, 5 y 7. 
S X J C TTK.S-A.LES : 
LA CORUÑA VALENCIA .| 
Huertas, 3j y 33. 
SEVILLA 
Fernández y González, 25, 
Gran Via, 21. 
APARATOS Y eERRAMIENTAS 
WEAVER 
para equipo de Garages 
'prensa de servicio 
"^eaver" 
La prensa hidráulica WE A VER 
ha sido creada para responder a 
la demanda de una PRENSA de 
suma potencia y rapidez. 
50 y 80 toneladas. 
Manejo cómodo y sencillo. 
En uso en los principales Talle-
res como elemento indispensable 
para reparaciones de coches de 
turismo y ómnibus. 
•EL M l E f l MEJOR EqUiPftDD SE LLEVA EL NEeOCIO' 
REPRESENTANTES EXCLUSIVOS: 
BARCELONA: ROSELLÚN. 192 
MADRID: i tKNANDtz oi t« HOZ, 17 
CARBURADOR NACIONAL '1RZ„ 
Construcción enteramente española 
PATENTADO EN TODOS LOS PAÍSES 
^rovaaóor óe ía tfleronáuíica militar. 
Tipos para motores de aviación, de enfriamiento por agua y por aire, de 
todas clases y potencias. 
Carburadores económicos para avionetas y vehículos terrestres y marinos. 
ííueS>o Hpo de SUPER-CARBBRADOR a corriente de ^ases descendente. 
Fábrica: Y A L L A D O L I D , Apartado 78. 
"M" A T> 1RT"r>: montalbén, 5. 
D B J L K j O E U j O n S T - A - : Cotrtes, 642. 
Agencias en todas las regiones. 
^Ifred J. í^ íDSler 8^ Q. 
SCHAFFHOUSE (SUIZA) 
Máquinas y aparatos de ensayos 
para, metales, cementoiü, carbones, materiales 
artificiales, piedras, maderas, cueros, telas, cuerdas, 
cables, resortes, aisladores, hélices de aviones, etc. 
Otras especialidades: 
Planímetros. Integradores. Molinetes hidráulicos. 
Limnígrafos. 
Vagones dinamométricos para ferrocarriles. 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PEESUPUESTOS A 
MANUEL ALONSO SAÑUDO 
Antonio Maura, 14.—IWadrid. 
Representante exclaslvo para la reglón central de Bspafia. 
sk f erreske ^ J|aríti»í^ (|. |t* 
Capital social: 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 de [pesetas. 
tís^. 
Locomotoras. Material fijo para ferrocarriles. Puentes y construcciones metálicas. 
Máquinas motoras fijas y marinas. Calderas. Grúas y aparatos de elevación de todas clases. 
Barcelona, Apartado 94, Delegación en Madrid, Serrano, 5 bajo derecha. 
BARRIO, PRQUEZ Y G. 
S U C E S O R E S DE 
BARAS HERMANOS 
Almscén de Perretería v Quincalla 
Utensilios de cocina 
Herramientas para toda clase de Artes e industrias 
Escopetas de la acreditada casa Víctor Sarasqueta 
y otras marcas. 
" L A L L A V E , , Federico de Castro (antes Cuna), 45. 47, 51. 53. y SS.-Tel. 386 
SEVILLA 
9lR EIPEBIEIÍCIAS l l ü S T B I t t E S 
( S . A . ) 
9 
MINAS SUBMARINAS 
BOMBAS DE AERONAVE Y APARATOS DE 
LANZAMIENTO DE LAS MISMAS 
MATERIAL DE GUERRA 
MECÁNICA DE PRECISIÓN 
CUCHILLERÍA Y TODA CLASE DE TRABAJOS 
EN ACEBO INOXIDABLE 
Dirección Telegráfica y Telefónica: EXPINDUS 
OFICIIAS! FifiRlCi i ¡MM 
I®nii®s ®®ni:fitai@s LIW^^T paiemi®® H®fr®ro I g e i a 
Bombas centrífugas de todos tipos, monofásicos yjpoliiásicos dei eje horizontal o verticalj para toda clase de 
alturas y caudales de agua a elevar.—Especialidad en desa^-ües mineros, bombas para el servicio de diques, 
instalaciones de riegos y servicio de abastecimientos de poblaciones y casas. La instalación más importante 
que hay en España de bombas centrífugas es la de desagüe de las minas de Arrayanes (Jaén) integrada por 
cuatro grupos horizontales y dos verticales de profundización de potencia individual igual a 300 HP, todas 
ellas patentes HERRERO EGAÑA tipo LEVANT. 
Para toda clasa do eonsaltas y pedidos dirigine a H E H S E S O 7 Z ' Ü ' B I B I A Ingenieros-Constractores. 
Ofiotnas: Blcano, »», bajo.—B IX^ S A. O—rFalleires en I>eusto, 
Exposición en Madpidí Carpera de San Jerónimo, nómero IS. 
•MiMMlMiMkMriiiÉákiáiÉÉÉÉÉMalMIkÉÉMÉÉMÉdfillÉBfitiil^^ 
Echevarría (s. a. 
Aceros finos mat^ca HE^ñ 
al Cromo, Tungsteno, Níquel, Vanadio, Rápidos, Extra-rápidos, Inoxidables, 
Fundidos, etc., etc. Piezas de acero forjado. 
Gran Premio (máxima recompensa) en las Exposiciones de Sevilla y Barcelona 
Medalla de Oro en la Exposición Nacional de Maquinaria de Madrid 1925. 
Cok y Derivados. 
Lingote de Hierro, Acero Siemens, Palanquilla, Barras cuadradas y redondas, 
Pletinas, Llantas Fermachine, etc. Herraduras, Clavo para herrar. Alambre, 
Puntas de París, Tachuelas, Remaches, etc. 
Apartado 46. Teléfono 11.306 B I L B A O 
Péli n A n • 
• 
Ii«rial9sag 39 f Pérez QaiáéSi ®. 
'• m wm'Wm 
jtf liirjnj 
^ 
' FILTROS ESTERILIZADORES 
DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEURI8ATEÜR8 MALLIÉ 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. O. CIRCULAR DB 29 DE MLAYO DB 1905. 
SorAa K- O. Ciretaar de 14 4e Septlámbx* da 1912, S . O. ntLsaero 2 0 S , 
loa pedidos pnedea dirigirse al Seprasentanto ezclasiTO para teda Bspafia 
y posesioaes da Áfxica 
RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOE DE BIGARDO GTJTIERREZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, «EL ÁNGEL» MADRID 
Batería de 5 bnjias. 
Bnvoltara de fundición. 
Altura, 33 centímetros. 
Diámetro 23 centímetros. 
Rendimiento, hasta 
500 LITROS 
SIEBBIS Y PÍOmUii-ilEllUilDIElTIS 
P i l i THMJII Lí niDEII ^ ^ ^ E ^ ^ 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GUILLIET HIJOS Y C/ (S. A. E.) 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS T ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADRID 
T E I ^ F O I C O 8.1-47' 
P Í D A N S E CATÁLOGOS ? PRESUPUESTOS 
LUIS VINARDELL 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULICOS Y PIEDRA ARTIFICIAL 
LOSAS Y PAVIMENTOS especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
TUBERÍAS DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones de agua, alcanta-
rillae, etc. 
PORTLAND extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
AZULEJOS ingleses y del paie. 
ARTÍCULOS SANITARIOS: Baños, Larabos, Duchas, Bidets, Waters-cloBets, 
Tohalleros, Grifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de ba£o, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
Nuestra Señora del Carmen. 
Almacén de maderas y fábrica de aserrar. 
Taller mecánico de carpintería. 
FRANCISCO CARCAÑO 
TaííaS)),„ ílúmer© 2Q.-')ÁQULL^ 
uilLíVOUlI ul r i l lLLiikj L loiJ 
O o i x a e a © .Jk2?a23.ci¡a, 1 I v í J L D R I I D T © l é f o i 2 , o 5 1 . 9 1 0 
BARRACONES DESMONTABLES " H U M P H R E Y S , , PABA TEOPA, HOSPITALES, BTO. 
PROYECTORES ELÉCTRICOS "SPERRY, , PABA CAMPARÍA Y COSTA 
P R O Y E C T O R E S "CHANCE, , DE OXI-ACETILENO SOBBK CABBO Y A LOMO 
LAMPARA MILITAR DE SEÑALES «CHANCE» 
HORMIGONERAS. BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA 
MAQUINAS PARA HACER BLOQUES DE HORMIGÓN 
PULVERIZADOR DE CARBÓN «ATRITOR» PABA QUEMAE OAEBÓN EN POLVO 
MATERIAL CONTRA INCENDIOS DE LA CASA M E R R Y W E A T H E R DE LONDBBS 
MAQUINAS Y A P A R A T O S PABA ENSAYOS DE MATEBIALES 
GRUPOS ELECTRÓGENOS DE VAPOB Y ACEITES LIGEBOS Y PESADOS PABA CENTBALES 
Y SEBVICIOS E N CAMPAÑA. 
INGENIERÍA EN GENERAL Pídanse Catálogos y presupuestos. 
BOETTIGflER Y NAVARRO 
MADRID. •- ZURBANO, 53 
ascensores, montacargas y grúas. 
QaíefaccJoneS centrales y de pisos. 
/Aaterjal eléctrico, 
/v^aquinaria eléctrica y n)áquinaS-f)erramientas. 
• W T É i i t f g r - ^ — • • • —••'••^—'-•••'-•"'-- . - ^ - v * » — > > . . - ^ . . - - . ^ « i . - - - - . = . . . • - - - ^ - - - - ^ i ^ - -
Engranajes Font-Campabadal, S. A. 
llilM^l 
Cortes. 490 y 494 (entre Borrell y Viladomal).-TeléfoDO 32.229 
BAROELONi^ 
• 
• Sucesores de JOSÉ URÍ A • • 
Cae :ho, Fernández y Compañía (S. en 
SANTA TERESA, 7 
' ' Telegramas y telefonemas: 
















B , COJINETES DE BOLAS R. B. F. 
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ACCESORIOS PARA AUTOMÓVILES B a 
B 
B 
B SE ENVÍAN CATÁLOGOS 
B 
B J 
H l a ragssa Industrial f®. ^ 
Construcciones Metálicas.-'-Cubíertas Industriales. 
Oficina fócflica: Vía Pigoatelli, 11. Talleres: Arrabal, 294. Apartado núm. 25, 
ZARAGOZA 

CEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
"ASLAND,, 
Compañía General de Asfaltos y Portland "A8LAND,, 
^ " Producción anual: 500.000 toneladas. 
Obras en la naeva eatacióa de Port Bou. 
[ PASEO DE GEACIA, 45.-BARCELONA 
OFICINAS CENTRALES: ^^«Qf^^ DE CUBAS 1-MADRID 
j RODRÍGUEZ ARIAS, 8.-BILBAO 
( TORRES CABRERA, 4.-C0RD0BA 
Dirección telegráfica y telefónica: «ASLAND» 
Pídanse precios y certificados de ensayo. 
- -«o.- ,,^ ^ . . »'<»,'. 
FUNDADA EN 
- - - - ^ • - • ' ^ 
EL ANO 1849 
La colorlmetria y nefelometría representan como métodos microqnimicos un recurso valiosísimo 
para el análisis químico, cuando se precisa una determinación rápida y exacta de alguna sustancia, cuya 
evaluación, según las técnicas de los análisis ponderal y gravimétrico, sea imposible por cualquier método. 
La colorlmetria tiene una gran importancia para los la-
boratorios de investigación industriales, de las minas, fábricas 
• de acero, etc., etc., en las que se precisa hacer diariamente 
análisis en serie. Ofrece un interés especial para el examen de 
muestras en curso de fabricación, las cuales requieren una 
gran rapidez en la práctica del análisis acerca de su riqueza 
en carbono, magnesio, cromo, vanadio, cobre, etc., etc. Tam-
bién entre otros análisis de metales, como en la determina-
COLOHtMETRO UNIVERSAL LEITZ 
PABA INVESTIGACIONES QUÍMICAS, 
MICROQUÍMIOAS Y N E F E L O I L K T R I A 
NBFKLÓMETBO LEITZ ADAPTABLE AL COLORÍMETRO 
UNIVERSAL 
ción del bismuto de los minerales y muestras comerciales del plomo, del titano, etc., etc., juega un papel 
interesantísimo la colorí metría. 
Mediando la nefelometría, método óptico nuevo, aun en período de desarrollo, el químico investiga-
dor aprecia pequeñas partículas que por la turbidez de una solución, la concentración de la materia que la 
produce, dando lugar a la apreciación de pequeñísimas cantidades de la materia que produce esa turbidez. 
El nuevo colorímetro universal Leltz con sus dispositivos según el método de Dubosc para co lo-
rlmetria, mlcro-colorlmetria y nefelometría, constituyen un instrumento único a resolver los proble-
mas de la colorlmetria en todas sus aplicaciones. 
El nuevo colorímetro Leitz, por su construcción esmerada y precisa al mismo tiempo que sencilla, 
permite eliminar las posibilidades de error en los microanálisis y en los exámenes de comparación. La lec-
tura de los valores obtenidos, se hace rápida y exactamente mediante primas de reflexión. Lleva un si tema 
completo de iluminación artificial apropiada al aparato. <;' v ., 
' * ' • Representante general y depositario en Bspafia: , ^^  
M A N U E L' A L V A R E Z 
M A T E R I A L C I E N T Í F I C O 
• . " Mayor, 76. MADRID. Teléfono i2.o5o. 
C l a v e s te legráf ica y te l e fón ica LABORATORIUM. 
luPREMTÁ DEL M B U O R I A L D K I N O K H I K R O S D B X . £ J ¿ R C I T O 
